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Türkiye kıyılarının jeolojisi ve jeomorfolojisinde az çalıĢılan bir konu olan yalıtaĢları, 
oluĢtukları kıyı zonunda su seviyesi değiĢimleri ve tektonik aktivitelerin anlaĢılmasında 
olduğu kadar, çimento bileĢim ve mikromorfolojileri ile paleoiklimsel kayıtları tutmaları 
bakımından büyük öneme sahiptirler. Jeomorfolojik, karbonat sedimentolojisi ve 
mikrodokusal özellikleri yanında petrografik ve duraylı izotop bileĢimleri açısından bu çökel 
kayalar paleoiklimsel ve paleohidrolojik açıdan önemli ortam verileri içermektedir. Bu 
çalıĢmada, alıĢılmadık Ģekilde, Ġznik Gölü‟nün tatlı su ortamında rastlanan yalıtaĢı 
oluĢumunun gerekçeleri sorgulanmıĢ, göldeki su seviyesi değiĢimleri yanında göl sularının 
jeokimyasal bileĢimi ile iliĢkisi mutlak yaĢ verileri ve çok sayıda mikroanalitik uygulama ile 
desteklenerek ele alınmıĢtır. 
Proje 24 aylık bir çalıĢma programı dahilinde tamamlanmıĢ ve saha çalıĢmalarında çok 
sayıda örnek toplanarak aĢağıdaki laboratuarlarda analizler gerçekleĢtirilmiĢtir; 
Ġnce Kesitler (Dokuz Eylül Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Ġnce Kesit Laboratuarı), 
Toplam CaCO3, pH ve EC Analizleri (Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Coğrafya Bölümü 
Jeomorfolojik Analiz Laboratuarı), ICP-MS Analizleri (ACME, Kanada), SEM/EDX ve XRD 
Analizleri (Ġzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Malzeme AraĢtırma Merkezi), ICP-AES Analizleri 
(Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Merkez Laboratuarı), Duraylı Ġzotop Analizleri (ISO 
Analytical, UK ve Arizona Üniversitesi, Geoscience Laboratuarı, USA), Optik Lüminesans 
Tarihlendirmesi (IĢık Üniversitesi Arkeometri Laboratuarı) ve AMS Radyokarbon 
Tarihlendirmesi (BETA-Miami, USA). 
ÇalıĢmada Prof. Dr. Nafiye Güneç Kıyak optik lüminesans tarihlendirmesi, Prof. Dr. 
Erdinç YiğitbaĢ, Doç. Dr. Mustafa Bozcu ve AraĢ. Gör. Mustafa Avcıoğlu jeolojik ve tektonik 
verilerin üretimi ve değerlendirilmesi, Uzman Ali Sungur laboratuar çalıĢmaları, AraĢ. Gör. 
Muhammed Zeynel Öztürk ise saha çalıĢmaları, laboratuar çalıĢmaları ve haritalama 
konularında destek vermiĢtir. ÇalıĢma süresinde elde edilen bulgular 3 ulusal ve 4 
uluslararası bilimsel toplantıda sunulmuĢ, ayrıca proje bitimine kadarki dönemde iki uluslar 
arası makale basıma kabul edilmiĢtir. Proje bulgularının bilimsel yayına dönüĢtürme 
çalıĢmalarımız devam etmektedir. 109Y143 numaralı araĢtırma projemize bütçe sağlayarak 
çalıĢmamızı destekleyen TÜBĠTAK Çevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri AraĢtırma Grubu 
Yürütme Komitesi Sekreterliği‟ne, ayrıca projeye bilimsel yol göstericilik yaparak emek sarf 
eden değerli hakemlere teĢekkür ederiz. 
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KISALTMA VE SĠMGELER LĠSTESĠ 
 
Kısaltma/Simge Açıklama 
EC Elektriksel Ġletkenlik 
EDX Enerji Yayılımlı X IĢınları Spektroskopisi  
SEM Taramalı Elektron Mikroskopisi 
XRD X ıĢınları Kırınımı 
ICP-AES Ġndüktif EĢlenikli Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi 
ICP-MS Ġndüktif EĢlenikli Plazma Kütle Spektroskopisi 
δ Delta  
δ 13C Karbon13 Ġzotopu 
δ 18O Oksijen 18 Ġzotopu 
δ D Hidrojen 2 Ġzotopu 
PDB Pee Dee Belemnitleri. Karbon 13 değeri için standart (0). 
SMOW 
Vienna Standart Ortalama Okyanus Suyu. Suyun izotopik bileĢimi için 
standart (0). 
TL Termolüminesans 
OSL IĢık Uyarımlı Lüminesans 
SAR Single-aliquot regenerative-dose 
Gy Paleodoz 
mGy EĢdeğer doz 
mGy/yıl doz hızı 
Li OSL sinyalleri 
Li/Ti OSL ölçümlerinde düzeltme 
R Recycling ratio 
AMS Hızlandırıcılı Kütle Spektrometresi 
µm Mikronmetre 
µs Mikrosaniye 















         Ġznik Gölü kıyılarında yalıtaĢı oluĢumunun kökeni, yaĢı ve göl su seviyesi değiĢimleri ile 
bağlantılarının ele alındığı bu projede göl kıyısında 10 farklı lokalitede saptanan yalıtaĢlarının 
jeomorfolojik, mineralojik-petrografik ve mikroanalitik incelemeleri ile optik lüminesans 
tarihlendirmeleri yapılarak böylesi bir tatlı su ortamında yalıtaĢı oluĢumunun gerekçeleri 
sorgulanmıĢtır. 53 yalıtaĢı örneği üzerinden yapılan analiz ve tarihlendirme sonuçlarına göre 
birçok lokalitede polijenik konglomera seviyeleri ile baĢlayan yalıtaĢlarında en eski yaĢ 
20.285±2.067, en genç yaĢ ise 0.706±0.081 yıldır. YalıtaĢı oluĢumunun 2 farklı dönemde 
yoğunluk kazandığı görülmektedir; son buzul maksimumu-Holosen arasındaki soğuk kurak 
devre, Klimatik Optimum ve Geç Holosen‟deki sıcak kurak devre. Taban birimini oluĢturan 
konglomeratik düzeyler son buzul çağında göl seviyesinin alçalmamıĢ olduğunu, aksine 
yüksek enerjili koĢullarda bugünküne yakın bir seviyede plaj materyallerinin çimentolandığını 
göstermektedir. Klimatik optimum ve Geç Holosen‟de geliĢen yalıtaĢları ise göl seviyesinin 
bugüne göre 2 metre kadar alçaldığı devrede artan kuraklık ve buharlaĢma sayesinde 
hızlanan aragonit çökelimi sonucunda geliĢmiĢ olup, eski yalıtaĢı düzeyleri üzerine 
süperimpoze olarak çimentolanmıĢ olmalıdır. YalıtaĢlarının çimento mikromorfolojileri mikritik 
zarflar, boĢluk dolguları, aragonit rimler, iğne yapıları ve menisküs çimento formları gibi 
denizel ortamda gel-git içi zonu karakterize eden yalıtaĢları ile benzer çimento yapılarına 
sahiptir. Hemen tüm örneklerde düĢük tuzlulukta deniz suyuna benzer bileĢim veren 13C ve 
18O bileĢimleri ile de doğrulandığı gibi, bu durum göl suyunun jeokimyasal özellikleri, yüksek 
pH koĢulları ve iklim koĢullarının aragonit çökelimine uygun Ģartlar yarattığını göstermektedir. 
Kuzey Anadolu Fayı‟na dayalı deprem aktivitesinin, bir lokalitedeki sınırlı örnek dıĢında, 
yalıtaĢlarına etkisi gözlenmemiĢtir. 
 
Anahtar Kelimeler: YalıtaĢı, YalıtaĢı çimentolanması, Mutlak yaĢlandırma, Jeokronoloji, 














        In this project which aims the origin and age of beachrocks and their relationships with 
changes of water level of the Iznik Lake, we investigated the mechanism of beachrock 
formation in a such fresh-water environment based on geomorphological, mineralogic-
petrographic and microanalytical data and optical luminescence ages of beachrocks 
determined at ten different sections of the lake shoreline. The analysis and dating results 
from 53 samples of beachrocks which start with polygenic conglomerate at the bottom reveal 
that the oldest and youngest ages are 20.285±2.067 ka and 0.706±0.081 ka, respectively. 
Beachrock cementation appears to have occurred mostly at two different periods; i.e.a cold 
and dry period between the Last Glacial Maximum and Holocene and a hot and dry period 
between Climatic Maximum and the Late Holocene. The basal conglomeratic units may 
explain that the level of the lake during the last glacial was not descended, but, contrary to 
this, was at a similar position when beach materials were deposited under high energy 
conditions. The younger beachrocks which formed during climatic optimum and Late 
Holocene might have superimposed on older cemented beds as the result of precipitation of 
connective aragonite due to increased drought and evaporation when lake level was 2 m 
lower than the present one. The cement micro-morphologies of beachrocks comprise micritic 
envelops, pore-fillings, aragonite rims and meniscus bridges, as similar to those in intertidal  
beachrocks of sea coasts. As confirmed by 13C and 18O values which yielded similar 
compositions to that of eurohaline marine waters, this explains that geochemical 
composition, high pH and climatic features create favorable conditions for the precipitation of 
aragonite. With the exception of one example, no effect of earthquake by the North Anatolian 
Fault to beachrocks was determined. 
 
Keywords: Beachrock, Beachrock cementation, Absolute dating, geochronology, fresh-















1.1. YalıtaĢı OluĢumu: Tanımı ve OluĢumu Üzerine Teoriler 
YalıtaĢı, tropikal ve subtropikal bölgelerin kıyılarında, kum, çakıl ve blok boyutundaki 
gevĢek plaj materyallerinin gel-git içi kuĢakta çimentolanması sonucunda oluĢan, denize 
doğru birkaç derece (genelde en fazla 10°) eğimli, petrografik özellikleri itibariyle 
konglomeratik bileĢimli bir sedimanter kayaçtır (GINSBURG, 1953; BRICKER, 1971; 
NEUMEIER, 1998). Kayada taneler genelde –gel-git içi çimentolanma koĢullarını yansıtacak 
Ģekilde- yüksek-magnezyum kalsit veya aragonit çimentolanması ile birbirlerine bağlamıĢ 
olarak bulunurlar (BRICKER, 1971). OluĢumun en belirgin özelliklerinden biri belirgin bir 
tabakalaĢma düzeni ortaya koyması ve kıyı çizgisine kabaca paralel uzanan tabakaların 
deniz içinde de devamının gözlenmesidir. Mevcut çalıĢmalara göre, yalıtaĢı araĢtırmalarının 
tarihi Anadolu kıyılarında yaklaĢık 200 yıl önce yapılan öncü araĢtırmalara dayanmaktadır. 
YalıtaĢının oluĢum ortamı dıĢında, oluĢtuğu iklim koĢulları en çok üzerinde durulan 
konulardan biridir. Modern yalıtaĢlarının oluĢumu konusunda 35°N ve 35°S enlemleri sınır 
koordinatlar olarak belirtilmekle birlikte (SCOFFIN ve STODDART, 1983), yalıtaĢlarının 
tropikal ve subtropikal iklim bölgeleri (GINSBURG, 1953; TAYLOR ve ILLING, 1969; 
MOORE, 1973; BEIER, 1985; NEUMEIER, 1998; WEBB vd., 1999) ve özellikle Akdeniz 
kıyıları (FRIEDMAN ve GAVISH, 1971; ALEXANDERSSON, 1972; HOLAIL ve RASHED, 
1992) çevresinde yoğun olarak oluĢabildikleri görülmektedir. Ayrıca kuzeybatı ve batı Ġrlanda 
(SELLWOOD, 1995) ve kuzeybatı Ġskoçya‟da (KNEALE ve VILES, 2000) tespit edilen 
yalıtaĢları, tropikal ve subtropikal ortam koĢularının yalıtaĢının oluĢumunda koĢul olmadığı 
konusunda ikna edici veriler ortaya koymuĢtur. 
YalıtaĢlarının kıyı çizgisi boyunca oluĢmaları dıĢında çoğunluğunun günümüzden 
1000-5000 yıla (VOUSDOUKAS vd., 2007), Doğu Akdeniz‟de ise günümüzden 4000-2000 
yıla yaĢlandırılmaları özellikle Kuvaterner deniz seviyesi değiĢimleri ve Neotektonik 
araĢtırmalar için (BEZERRA vd., 1998-2004; RAMSAY ve COOPER, 2002; KELLETAT, 
2006) anahtar bir rol oynamalarına yol açmıĢtır. YalıtaĢı oluĢumunu konu alan güncel 
tartıĢmalar, genellikle karbonat çimentolanmasının gerçekleĢtiği ortam ve çimento 
maddesinin kökeni üzerine yoğunlaĢmaktadır. Bunun sebebi kıyı çizgisi boyunca morfolojik 
görünüm açısından yalıtaĢı görüntüsü veren, ancak diyajenez koĢulları incelendiğinde gel-git 
içi çimentolanma süreciyle ilgisi olmayan bazı eoliyen çökellerin (eolinitler/taĢlaĢmıĢ kıyı 
kumulları) de yalıtaĢı gibi değerlendirilmesinin verdiği hatalı sonuçlardan kaynaklanır. 
YalıtaĢını oluĢturan tanelerin birbirine doğal bir çimento ile bağlanması her Ģeyden 
önce bazı özel koĢulların varlığına bağlıdır. Bu koĢullar arasında çimentolanacak bol plaj 
materyali, kıyı gerisindeki jeolojik yapı ve özellikle karbonat istiflerin varlığı (Ģart değildir ama 




koĢullar (deniz suyunun fiziko-kimyasal özellikleri ve buharlaĢma ile çökelen karbonat 
miktarı), mikrobiyal-syanobakteriyal aktivitelerin çimentolanmaya katkısı olup olmadığı, kıyı 
gerisindeki bölgeden gelen yeraltı sularının karbonat içeriği vb. sayılabilir. 
Çimentolanma koĢullarını açıklamak maksadıyla farklı teoriler geliĢtirilmiĢtir. Her 
Ģeyden önce, karbonat çimentolanması, plajdaki kum ve çakıl büyüklüğündeki tanelerin 
gözenekliliğinin yüksek olmasına bağlı olup, çimentolanma taneler arasındaki suyun 
dolaĢımına bağlı olarak geliĢir (MOORE, 1989). Çimentolanmanın geliĢimi konusunda en çok 
kabul gören, ancak hala tartıĢmalara konu olan- teoriler aĢağıda sıralanmıĢtır; 
(1) deniz suyu ve meteorik suların karıĢması (SCHMALZ, 1971; MOORE, 1973), 
(2) CO2‟nin vadoz zonda uçması sonrasında sığ yeraltı sularından çimentolaĢma, 
(HANOR, 1978), 
(3) CaCO3‟ün deniz suyundan buharlaĢması yoluyla karbonat birikimi (STODDART ve 
CANN, 1965; TAYLOR ve ILLING, 1969; SCOFFIN, 1970; MOORE ve BILLINGS, 1971; 
MEYERS, 1987) ve  
(4) biyolojik aktivitelerin çimentolamaya katkısı (KRUMBEIN, 1979; WEBB vd., 1999; 
NEUMEIER, 1999). 
 
1.2. Dünyada ve Türkiye’de YalıtaĢlarının DağılıĢı 
Dünya kıyılarında yalıtaĢı oluĢumu genel olarak tropikal ve subtropikal denizlerin 
gelgit içi ortamında geliĢmekte, özellikle 35º kuzey ve 35º güney enlemleri arasında 
yalıtaĢları büyük yayılıĢ göstermektedir (SCOFFIN ve STODDART, 1983). Dünya kıyılarında 
yalıtaĢı oluĢumu genel olarak tropikal ve subtropikal denizlerin gelgit içi ortamında 
geliĢmekte, özellikle 35º kuzey ve 35º güney enlemleri arasında yalıtaĢları büyük yayılıĢ 
göstermektedir (SCOFFIN ve STODDART, 1983). YalıtaĢları 1960‟lara kadar sadece tropikal 
ve subtropikal kuĢaklarda bulunduğu düĢünülürken (GINSBURG, 1953; RUSSELL, 1959), 
daha sonra yapılmıĢ çalıĢmalar yalıtaĢlarının ılıman (ZENKOVITCH, 1967; REY vd., 2004), 
hatta soğuk kuĢakta (BINKLEY vd., 1980; KNEALE ve VILES, 2000) bile yayılıĢ gösterdiğini 
ortaya koymuĢtur. Özellikle Akdeniz (FRIEDMAN ve GAVISH, 1971; ALEXANDERSSON, 
1972; BERNIER ve DALONGEVILLE, 1988; HOLAIL ve RASHED, 1992) ve Karayip Denizi 
(GINSBURG, 1953; MOORE, 1973; HANOR, 1978; BEIER, 1985) kıyıları, tropikal ve 
subtropikal Atlantik kıyıları yalıtaĢlarının yaygın olduğu alanlardır. Bununla birlikte yapılmıĢ 
yalıtaĢı çalıĢmalarına göre yalıtaĢlarının daha çok 0°-40° arasında, özellikle 20°-40° arasında 
bulunması, soğuk iklimlerin yalıtaĢı oluĢumu için çok uygun olmadığını destekler 
(VOUSDOUKAS, vd., 2007; ġekil 1). Bu özelliği ile yalıtaĢı birçok sıcak tropikal ve 
subtropikal kıyıların temel jeomorfolojik birimlerinden birini oluĢturur (THOMAS, 2009). Bu 




yer aldığı görülmesi, makro gel-gitlere sahip alanların plaj sedimentlerinin birleĢmesi için 
yeterli zaman sağlamadığını kanıtlamaktadır (VOUSDOUKAS, vd., 2007). 
 
ġekil 1. YalıtaĢı oluĢumlarının küresel dağılımı (VOUSDOUKAS vd., 2007‟den değiĢtirilerek). 
 
Dünyada, yalıtaĢlarının yayılıĢ sahası bakımından en zengin özelliklere sahip 
ortamlardan birisi de Türkiye kıyılarıdır. YalıtaĢları kıyılarımızın özellikle güney ve batı 
kıyılarında geniĢ yer kaplar. Sir Francis Beaufort (1818) tarafından Datça Yarımadası ve 
GazipaĢa (Antalya) arasındaki kıyı kesimde gerçekleĢtirilen ilk çalıĢmanın ardından 
(AVġARCAN, 1997), Teke (SPRATT ve FORBES, 1847) ve Ġskenderun Körfezi (GOUDIE, 
1966) kıyılarındaki yalıtaĢı araĢtırmaları ülkemiz kıyılarında yalıtaĢlarına duyulan ilginin ilk 
göstergeleri olarak belirtilebilir. YalıtaĢı oluĢumları özellikle Akdeniz kıyılarında yoğun yayılıĢ 
göstermesine karĢın, kıyılarımızdaki yalıtaĢları konusunda bilgilerimiz yapılan çalıĢmaların 
yetersizliği oranında oldukça sınırlıdır. Ayrıca Akdeniz (BENER, 1974; EROL, 1983; 
AVġARCAN, 1997), Ege Denizi (EROL, 1972; ERTEK ve ERGĠNAL, 2003), ve Karadeniz 
(ERTEK, 2001; TUROĞLU ve CÜREBAL, 2005) ve Kuzey Kıbrıs (ERTEK vd., 2008) gibi 
değiĢik kıyı ortamlarında varlığı belirtilen, buna ilave olarak Ġznik Gölü gibi tatlı su 
ortamlarının littoral zonunda dahi örneklerine sahip olduğumuz yalıtaĢları konusunda mevcut 
veriler de büyük ölçüde gözlemsel verilere dayalıdır. Türkiye yalıtaĢlarının analitik, 
jeokimyasal ve mikromorfolojik (çimento morfolojisi) özellikleri bilinmediği gibi, mutlak yaĢları 
konusunda yapılan çalıĢmalar da oldukça sınırlı sayıdadır (ERGĠNAL vd., 2008; 
DESRUELLES vd., 2009; ERGĠNAL vd., 2009; ÇĠNER vd., 2009). Ancak, bu proje 
çalıĢmasının hazırlanmasını da cesaretlendiren detaylı bir Tübitak projesinde (ÇĠNER vd., 
2009), Alanya kıyılarındaki yalıtaĢları tüm ayrıntılarıyla ele alınmıĢ ve ardından makalelerde 




Bu projede Ġznik Gölü kıyılarında geniĢ yayılıĢ sahasına sahip olan yalıtaĢları 
incelenmiĢtir. Dünyada göl ortamlarında yalıtaĢı oluĢumu sık rastlanan bir durum olmadığı 
için sadece birkaç örnek çalıĢma literatüre geçmiĢtir. Bu çalıĢmalarda Michigan Gölü‟nün  
güneydoğu kesimi (BINKLEY vd., 1980), Piramit Gölleri (ABD) bölgesi (BENSON, 1994), 
Taupo Gölü (Kuzey Ġzlanda) kıyılarındaki (JONES vd., 1997) yalıtaĢlarının varlığı 
bilinmektedir.  
 
2. ARAġTIRMA SAHASININ KONUMU,  GENEL JEOMORFOLOJĠK, JEOLOJĠK ve 
ĠKLĠMSEL ÖZELLĠKLERĠ 
 
2.1. Coğrafi Konum ve Jeomorfolojik Özellikler 
Proje sahası olan Ġznik Gölü, Marmara bölgesinin güneydoğusunda yer alır. 40º30′ - 
40º22′ kuzey enlemleri ve 29º20′ - 29º42′ doğu boylamları arasında yer alan (ġekil 2) Ġznik 
Gölü 32 km uzunlukta ve 12 km geniĢlikte olup sağ yanal doğrultu atımlı Kuzey Anadolu 
Fayı‟nın orta segmenti üzerinde oluĢmuĢ doğu-batı yönlü bir tektonik depresyon içinde 
oluĢmuĢtur. Coğrafi açıdan büyük kısmı Güney Marmara bölümünün “Samanlı Yöresi”‟ne 
dâhildir (DARKOT ve TUNCEL, 1981). 
 
ġekil 2. AraĢtırma Sahasının Lokasyon Haritası. 
 
Bu depresyon kuzeyde Karlık ve güneyde Gürle-Avdan dağları arasında yer alır ve 
suları tatlı olan gölün fazla suları Karsak deresi tarafından batıda Gemlik Körfezi‟ne boĢalır. 
302.2 km2‟lik alanı ile Türkiye‟deki altıncı büyük göl olan Ġznik Gölü aslında toplam alanı 




tektonik kökenli bir göldür. Göl doğuda Karadin oluğu olarak bilinen BGB-DKD doğrultulu 
tektonik bir oluk ile, batıdan ise Paleozoik yaĢlı mermerler ve Trias metamorfik kayaçlarından 
oluĢan Karsak Boğazı tarafından sınırlanır. Doğu ve batı kıyılarında sırasıyla Orhangazi ve 
Ġznik Ovaları, göl ile yüksek saha oluĢturan bu morfolojik birimler arasında geçiĢi oluĢturan 
alçak düzlükleri meydana getirir. Su yüzeyi deniz seviyesinden 85 metre yüksekte olan Ġznik 
Gölü 1246 km2 bir drenaj ağına, 313 km2 yüzey alanına ve maksimum 80 metre su 
derinliğine sahiptir (ÖZTÜRK vd., 2009). Hidrokimyasal olarak göl suları ılık-monomiktiktir 
(FRANZ vd., 2006).  
Ġznik Gölü‟nün jeomorfolojik özellikleri daha önce birçok araĢtırmacı tarafından ele 
alınmıĢtır. Bu çalıĢmalar arasında gölün batısındaki Garsak boğazı ve doğusundaki Karadin 
oluğunun geliĢimine vurgu yapan Tanoğlu ve Erinç (1956) Garsak eĢiği üzerinde doğudan 
gelen eski bir akarsunun kalıntılarını tespit etmiĢler, taraça ve eski vadi formlarına dayanarak 
bunların doğudan Karadin oluğu boyunca gelen büyük bir Pleistosen nehrine ait olmaları 
ihtimalini öne sürmüĢlerdir. Buna karĢın Ġznik Gölü depresyonunun oluĢumu öncesinde doğu-
batı ekseninde eski bir nehrin sahada doğudan batıya doğru aktığını kabul eden, ancak 
bunun Sakarya olamayacağını öne süren yazarlar da olmuĢtur (BĠLGĠN, 1961). Gölün 
çevresindeki göl taraçaları Dördüncü Zaman‟ın buzul devirlerinde daha yüksek seviyede 
olduğunun kanıtları arasındadır (ARDEL, 1954). Bilgin (1967) bu taraçaları göl sularının 
Pleistosen‟in plüvyal devrelerinde yükselmesi ile oluĢtukları Ģeklinde yorumlamıĢtır. Bu 
konuda somut paleotolojik bilgi sunan Ġslamoğlu (2009) Iznik Gölü‟nün kuzeybatı kesiminde 
Pleistosen yaĢlı taraça istifinde bulduğu iki endemik acısu bivalvine (Didacna subpyramidata 
Pravoslavkev 1939 ve Didacna nov. sp) dayanarak Ponto-caspian stratigrafisini tespit ettiğini, 
buna göre Orta Pleistosen‟de Khazarian acısularının gölün bulunduğu kesimi iĢgal ettiğini 
belirtmiĢtir. Bu bulgu gölün eski Marmara Denizi‟nin bir körfez olduğunu belirtmesi anlamında 
güncel ve önemli bir bulgu olarak kaydedilebilir. Ayrıca önerilen projenin çıkıĢ noktalarından 
birisi olan Geç Pleistosen-Holosen Marmara Denizi-İznik Gölü bağlantılarına Pleistosen 
ortalarından bir kayıt sunması açısından da önemlidir. Sismik, tarihsel deprem verileri ve 
güncel GPS verileri ıĢığında Öztürk ve diğ. (2009)‟ne göre son buzul çağında gölün su 
seviyesi 40 metre alçalmıĢtır. Buna gerekçe olarak da -bir paleokıyı çizgisi göstergesi olarak- 
sismik kesitlerde gölde su altında kalan delta çökellerinin gözlenmesi belirtilebilir. 
Gölün Gemlik Körfezi ile olan hidrolojik bağlantısın geliĢtiği, diğer bir değiĢle kapalı 
havza durumundan dıĢa açık havza olmasını sağlayan süreç ise Garsak Boğazı‟nın açılması 
ile iliĢkilidir (ARDEL, 1954; CHAPUT, 1976). Ancak Karadin oluğunda göle doğru eğimli olan 
taraçalar da Ġznik Gölü‟nün Pleistosen‟deki su seviyesi değiĢimleriyle iliĢkilendirildiğinde 
gölün batı kesimindeki Karsak boğazının bir kapma mekanizması ile iliĢkili olma olasılığı da 




Göl ve çevresinin Holosen Paleocoğrafyası konusundaki bilgilerimiz ise göl 
kıyılarındaki genç çökellerin, arkeolojik kalıntıların ve dip çökellerinin sismolojik-paleotolojik 
yorumu ile sınırlıdır. Örneğin Kayan (1987) “Arkeolojik jeomorfoloji açısından YeniĢehir ve 
Ġznik havzalarının çevre özellikleri” baĢlıklı çalıĢmasında Holosen‟deki iklim salınımlarına 
bağlı olarak Ġznik Gölü‟nün seviyesinde yükselme ve alçalmaların meydana geldiğini 
açıklamıĢtır. Yazara göre bu seviye değiĢimleri gölün yayılıĢ alanını etkilemiĢtir ve höyükler, 
kurulduğu arkeolojik dönemlerde göl kıyısına bugüne göre farklı uzaklıklarda 
bulunmaktadırlar. Ilıpınar‟ın kuruluĢ dönemlerinde, göl seviyesi bugüne göre birkaç metre 
daha yüksekte bulunmalıdır (KAYAN, 1996). Göl su seviyesinin alçaldığı veya en azından 
durağan olduğu dönemlerde gölün batı kıyısında plaj sırtları oluĢmuĢtur. Bugünkü göl 
seviyesinden 1-2 metre daha yüksekte olup kıya paralel plaj uzanan sırtları –mutlak yaĢ 
verisi olmamakla birlikte- kısa süreli durağan veya regresif yönde seviye değiĢimleri ile iliĢkili 
olmalıdır (IKEDA vd., 1991).  
Ġznik Gölü‟nün Holosen‟de denizle bağlantısına dair de güncel kayıtlar bulunmaktadır. 
Nazik ve diğ. (2010) Geç Kuaterner‟de Marmara Denizi ve Karadeniz arasındaki olası su 
yollarını Ġznik ve Sapanca göllerinden topladıkları ostrakod ve foraminiferlere göre incelemiĢ 
ve gölün Holosen‟de denizle bağlantısının varlığını öne sürmüĢlerdir. Bunun delili olarak 
özellikle Limnocythere inopinata sevanensis Bubikyan olarak bilinen ve Karadeniz koĢullarını 
yansıtan denizel ostrakodların göl dip çökellerinde varlığı gösterilmiĢtir.  
 
2.2. Jeolojik Özellikler 
2.2.1. Paleozoyik Yaşlı Birimler 
Ġznik Gölü havzasında temele ait en eski kaya toplulukları Permiyen ve Karbonifer 
yaĢlı olan kristalen Ģist ve mermerlerden oluĢmaktadır (ġekil 3). ÇalıĢma alanının temelini 
oluĢturan Paleozoyik Ģistler bölgede en geniĢ yayılıma sahip birimdir ve Ġznik metamorfik 
topluluğu olarak bilinen bu birim yeĢil Ģist fasiyesinde metamorfizmaya uğramıĢ kalın bir dizi 
ile temsil edilir (YILMAZ vd., 1995). Ġznik Gölü‟nün kuzeydoğusunda geniĢ bir alanda, güney 
kesimlerde ise dar alanlarda yüzlekleri gözlenir. Killi Ģist, grovak, serisitli Ģist, serpantinitli 
Ģist, mikalı ve kloritli Ģist gibi değiĢik kaya türlerinden oluĢur. ġistlerin temelinde gnayslar yer 
alır ve bu serinin üzerine ise uyumlu – geçiĢli bir dokanak ile amfibolit Ģistler gelmekte, 
bunlarda serisit ve kloritli Ģistler tarafından üzerlenmektedir. ġistler mermerler tarafından 
uyumlu bir dokanak ile örtülmektedir (AKARTUNA, 1968). 
Permiyen yaĢlı Mermerler ve rekristalize kireçtaĢları özellikle Ġznik Gölü‟nün batısında 
geniĢ bir alanda yayılıĢ gösterir. Beyaz, sarımsı beyaz, pembemsi beyaz ve gri renkler 
egemen olup, morfolojik açıdan çalıĢma alanındaki yüksek ve sarp bölgeleri oluĢtururlar. Alt 




2.2.2. Mesozoyik Yaşlı Birimler 
ÇalıĢma alanında Mesozoyik kayaçları alt – orta Triyas yaĢlı metavolkanit – meta 
sedimanter kayaçlar ve ofiyolitler ile baĢlamaktadır. Ayrıca kireçtaĢı-mermer, metamorfikler, 
konglomera ve fliĢ de gözlenmektedir. 
Metavolkanit-meta kırıntılı kayalar spilitik bazalt, radyolarit çamurtaĢı, spilitik kumtaĢı, 
kireçtaĢı ve çörtlerden oluĢur (GENÇ, 1986). Karsak Boğazı civarında, Ġznik Gölü 
güneyindeki Mustafalı ve Göllüce köyleri çevresinde, doğuda Dereköy güneybatısında, 
çalıĢma alanının güneydoğusunda ise Derbent, YeniĢerefiye, Bereket ve Akçapınar köyleri 
civarında tipik mostraları gözlenir. Litolojik açıdan kızıl, yeĢil, kahve ve mor renkler sunan 
yastık lavlar, masif görünümlüdür ve kireçtaĢı bant, mercek ve olistolitlerinden oluĢmaktadır 
(GENÇ, 1986). 
Adliye köyü kuzeybatısında yüzeyleyen ofiyolitler Paleozoyik yaĢlı Ģistler arasında 
gözlenir ve litolojik açıdan yeĢilimtrak sarı, alaca renkli ve bol çatlaklıdır. Sahanın 
doğusundaki Ġhsaniye köyü civarında en geniĢ yayılıĢ alanına sahip olan kiraçtaĢı ve 
mermerler ayrıca çalıĢma alanının güneydoğusunda su bölümü hattı üzerinde, YeniĢerefiye 
köyü güneyinde ve Nüzhetiye köyü batısında da rastlanmaktadır. Oolitik kireçtaĢı özelliğine 
sahip olan bu birimler, beyaz, krem, koyu sarı renktedirler ve orta-kalın tabakalıdırlar. Ġstif 
kalınlıkları 50 ile 400 metre arasında değiĢir (GENÇ, 1986). 
ÇalıĢma alanında Bayırköy güneyinde yüzlek veren ve incelendiğinde çoğunlukla 
çakıl büyüklüğündeki kuvars, Ģist, çört ve kireçtaĢı tanelerinden oluĢan ve birbirine karbonat 
çimentoyla bağlanmıĢ olarak bulunan Mesozoyik yaĢlı konglomeralar koyu, grimsi 
kahverenkli, kalın tabakalı ve dayanımlı özelliktedir. Birim bazı bölgelerde 150 metreye kadar 
kalınlığa eriĢir. Mesozoyik yaĢlı konglomera olarak ayrılan bu birimin üst seviyelerini 
kumtaĢları oluĢturur. 
Kretase yaĢlı fliĢler, bazı kesimlerde tüf tabakaları ve ara katkılar, ayrıca yaygın 
olarak kireçtaĢı olistolitleri içermekte ve Ġznik Gölü‟nün güneyinde; güneybatıdan baĢlayarak 
çalıĢma alanının doğusunda kadar geniĢ bir alanda yüzlek vermektedir. Ġznik Gölü‟nün 
kuzeyinde ise Keramet köyünün kuzeydoğusundan baĢlayarak Osmaniye köyünün güneyine 
kadar uzanan bir bölgede yüzlek verdiği gözlenmektedir. Litolojik açıdan incelendiğinde ise 
boz, kahve, krem, yeĢil renkli, ince orta kalın tabakalı, konglomera-marn- kireçtaĢı-kumtaĢı-
kiltaĢı-tüf-silttaĢı-çamurtaĢı ardalanmaları söz konusudur. 200-800 metreler arasında kalınlık 
sunan fliĢler kendinden daha genç yaĢtaki Eosen ve Paleojen birimleri tarafından uyumsuz 







2.2.3. Tersiyer Yaşlı Birimler 
ÇalıĢma alanındaki Tersiyer yaĢlı birimler olarak ayrılmıĢ jeolojik birimler; Paleojen-
Eosen yaĢlı fliĢlerden, Paleojen volkaniklerinden, Paleojen – volkanik ardalanmalı çökel 
kayalardan ve Neojen çökellerinden oluĢmaktadır. 
Paleojen – Eosen yaĢlı fliĢler çalıĢma alanında; Yenisölöz, PaĢapınarı ve Narlıca 
köylerinin güneyinden batısında doğru uzanan bir alanda, çalıĢma alanının güneydoğusunda 
ve Çakırlı ve Keramet köylerinin kuzeyinde yüzlek vermektedir. Konglomera, marn, volkan 
tüfü ve kalker ardalanmasından oluĢan bu birim kahverengi, kirli sarı, gri, sarımsı beyaz ve 
boz renklerdedir (AKARTUNA, 1968) ve yer yer kömürlü seviyeler de içermektedir (POLAT 
ve ARAS, 1980). 
ÇalıĢma alanının kuzeydoğusundaki Süleymaniye, Osmaniye, Sarıağıl ve Mecidiye 
köyü civarından baĢlayarak, batıya doğru Sugören, Ortaköy, Yeniköy‟e doğru geniĢ bir 
alanda paleojen volkanikleri yüzeyler. Andezit, bazalt, trakit ve diyabazdan oluĢan bu 
volkanik kompleks Paleojen – Eosen zamanındaki etkin bir volkanizma sonucunda meydana 
gelmiĢtir. Birimler beyaz, sarım ve yeĢilimsi renktedir (AKARTUNA, 1968). Ġznik Gölü‟nün 
güneydoğusundan baĢlayarak batıya doğru uzanan alanda ise Paleojen – volkanik 
ardalanmalı çökel kayalar yayılıĢ gösterir ve kirli sarı, yeĢil renkli kahverenkli konglomera, 
kumtaĢı, kiltaĢı ve volkanik tüf ardalanmalarından oluĢmaktadır (AKARTUNA, 1968). Gölün 
güneydoğusunda ve kuzey-kuzeybatısında geniĢ alanlarda Neojen formasyonları yüzlek 
vermektedir. Genel olarak sarımsı bir renk sunan ama bazı bölgelerde yeĢil, beyaz, kırmızı, 
gri ve alaca renklerde de bulunan neojen çökelleri marn, kil, konglomera, kum, çakıl ve kalker 
gibi göl çökellerinden oluĢmaktadır.  
 
 
2.2.4. Kuvaterner YaĢlı Birimler 
ÇalıĢma alanındaki en genç birimleri oluĢturan alüvyonlar ve travertenler Kuvaterner 
YaĢlı Birimler olarak ayrılmıĢtır. Kil, silt, kum, çakıl ve blok boyutundaki tanelerden oluĢan 
alüvyonlar çalıĢma alanında akarsu yataklarında, Ġznik Gölü çevresinde özellikler gölün doğu 
ve batı kesimlerinde geniĢ bir alanda görülmektedir. Özellikle gölün güney kesiminde yüksek 
dağlık alandan gelen akarsuların oluĢturduğu birikinti koni ve yelpazelerine ait alüvyonlar 
geniĢ yer kaplar. Yine Ġznik Gölü‟nün güneyindeki Sölöz Deltası ile kuzeydoğudaki Karasu 
Deltası, alüvyal dolguların bulunduğu iki önemli alçak düzlüğü oluĢturur. Ġznik Gölü‟nün 
batısındaki Gedelek köyü güneydoğusunda, yine gölün kuzeyinde Keramet köyü 
güneydoğusunda, ayrıca Ġznik ilçesinin doğundaki Dereköy‟ün kuzeydoğusunda traverten 
oluĢumlarına rastlanır. Polat ve Aras (1980)‟a göre Keramet civarındaki travertenler, 




köyü güney kesiminde görülen travertenler ise Kretase kalkerlerinin suyla eritilerek yüzeyde 
tekrar çökelmesi sonucunda meydana gelmiĢtir. 
 
2.3. Tektonik 
Sağ yanal doğrultu atımlı olan Kuzey Anadolu Fay Sistemi, Marmara Bölgesi‟nde 
Sakarya Nehri‟nin batısında Kuzey, Orta ve Güney olmak üzere üç kola ayrılır ve Ġznik Gölü 
ve yakın çevresi Gevye, Mekece ve Ġznik Gölü güneyini katederek Gemlik Körfezi‟ne giren 
orta kolun etkisi altındadır (ÖZTÜRK vd., 2009). Orta Kol, Gevye doğusundan Gemlik‟e 
kadar yaklaĢık 150 km boyunca izlenmektedir. Bargu (1978), Barka ve KuĢçu (1996) Emre 
vd., bu yapının Geyve – Pamukova havzası, Ġznik Gölü ve Gemlik Körfezi tabanına karĢılık 
gelen çek-ayır havzalarından oluĢtuğunu öne sürmüĢlerdir. Ġznik Gölü ve çevresindeki fay 
façetaları, ötelenmiĢ dereler ile Ģevler fayın karakterinin yanal atımlı bir yapıda olduğunu 
göstermektedir (YILMAZ vd., 1995). Diğer bir çalıĢmada ise, bölgedeki fay zonunun genel 
karakterinin doğrultu atımlı bir morfolojiye sahip olduğu ve Geyve (Geyve-Ġznik arası) ile Ġznik 
Fayı olmak üzere iki ayrı segmente ayrılmıĢ olarak bulunduğunu belirtmiĢlerdir (TSUKUDA 
vd., 1988). 
Ġznik Gölü güneyinden geçen orta kol çalıĢma alanı ve çevresindeki havzaları 
denetlemiĢ ve deforme etmiĢtir (Barka, 1992). ÇalıĢma alanında gözlenen orta kola ait 
uzantılar; D-B ve KD-GB doğrultulu birincil (ana) doğrultulu atımlı sağ yanal fay düzlemi 
Ģeklinde izlenir ve bölgedeki dar düzlükler ile Ġznik Gölü güney kenarı morfolojisini denetler 
(DOĞAN ve GÜRER, 2005). D-B doğrultusu ile karadaki aktif fay morfolojisini oluĢturan fay 
zonu özellikle güney kenardaki delta düzlüklerini denetler. Bölgenin en büyük delta düzlüğü 
olan Solöz deltasının güneyindeki aktif fay denetimli üçgen tepeler K30oB ve K46oB 
doğrultuları arasında olup bölgedeki en büyük gerilmeli alanı oluĢturmaktadır (DOĞAN ve 





ġekil 3. Ġznik Gölü ve Çevresinin Jeoloji haritası (MTA 1/500.000 ölçekli jeoloji haritasından 




2.4. Ġklim Özellikleri 
AraĢtırma alanının genel iklim özellikleri açıklanırken Ġznik Gölü‟nün doğu kıyısında 
yer alan Ġznik Meteoroloji Ġstasyonu (coğrafi koordinatlar: 40 26‟kuzey- 29 44‟doğu, yükseklik 
90 m; veri dönemi 1974–2001 arası) ve Ġznik Gölü‟nün batı kıyısında yer alan Orhangazi 
Meteoroloji Ġstasyonu‟nun (coğrafi koordinatlar: 40 30‟ kuzey- 29 19‟doğu, yükseklik 125 m; 
veri dönemi 1977–1996 arası) verilerinden yararlanılmıĢtır. Ortalama sıcaklıklar Ġznik 
istasyonunda 14.4 C, Orhangazi istasyonunda 14.1 C‟dir (ġekil 4). Her iki istasyonda en 
yüksek ortalama sıcaklıklar Temmuz ayında (23.1 C-23.6 C) en düĢük ortalama sıcaklılar ise 
Ocak ayındadır (6.6 C-4.9 C) (ġekil 5). Bu değerlere göre istasyonlarda aylık ortalama düĢük 
ve ortalama yüksek sıcaklıkları arasında yıllık 16.5 C ve 18.7 C‟lik farklar bulunur. Ġki 
istasyonu ekstrem değerlere göre incelediğimizde Ġznik istasyonunda maksimum sıcaklığın 
45.2 C, minimum sıcaklığın -11.9 C olduğu, Orhangazi istasyonunda ise maksimum 
sıcaklığın 41.5 C ve minimum sıcaklığın -12.5 C olduğu görülür. DüĢük sıcaklıklar özellikle 
kıĢ aylarında don olaylarının yaĢanmasına yol açar. Ġznik istasyonunda yıllık toplam 24.9 
gün, Orhangazi istasyonunda ise yıllık toplam 31 gün don olayı gerçekleĢir.  
 
ġekil 4. Ġznik ve Orhangazi meteoroloji istasyonları yıllık ortalama sıcaklık yıl içindeki 
değiĢimi. 
 
Tornthwaite iklim tipine göre Orhangazi istasyonu C2, B'2, S2, B'3 harfleri ile gösterilen 
yarı nemli,  ikinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde çok kuvvetli su noksanı olan ve 
denizel Ģartlara yakın iklim tipine girer. Ġznik istasyonu ise, D, B'2, D, B'4 harfleri ile gösterilen 
yarı kurak,  ikinci dereceden mezotermal,  su fazlası olmayan yahut pek az olan ve denizel 
Ģartlara yakın iklim tipine girer. YağıĢ etkinliğini ortaya koymak amacıyla hazırlanan 
Thornthwaite su bilançolarına göre, Ġznik ve Orhangazi istasyonlarında, yani Ġznik Gölü 
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toprak içerisinde kullanılabilir suyun (harcanan su) bulunduğu da görülür (ġekil 5). Harcanan 
suyun azalması sonucunda, Temmuz-Ekim dönemi su noksanlığının arttığı, Ekim ayından 
itibaren birikmeye baĢlayan suyun, Aralık ve Ocak aylarında %100‟e ulaĢtığı ve bu 
dönemden sonra Nisan ayına kadar toprak içerisinde fazla suyun bulunduğu görülür. 
Ġstasyonların yağıĢ koĢullarına baktığımızda, Ġznik istasyonunda daha belirgin olmakla 
birlikte, yıl içerisinde iki yağıĢlı dönem görülür. Ġznik istasyonunda en yüksek yağıĢın düĢtüğü 
Aralık ayından ġubat ayına kadar yaĢanan düĢüĢten sonra, Mart-Mayıs döneminde 
tekrardan yüksek yağıĢlar görülür. Nisan ayından itibaren tekrar düĢmeye baĢlayan yağıĢ 
miktarı Temmuz ayında minimum değere ulaĢarak yükselmeye baĢlar (ġekil 5). 
 
 
ġekil 5. Ġznik meteoroloji istasyonunun Thornthwaite su bilançosu. 
 
Orhangazi istasyonunda ise, en yüksek yağıĢın düĢtüğü Aralık ayından ġubat ayına 
kadar yaĢanan düĢüĢten sonra, Mart ayında tekrardan yüksek yağıĢlar görülür. Mart ayından 
itibaren tekrar düĢmeye baĢlayan yağıĢ miktarı Ağustos ayında minimum değere ulaĢarak 
hızlı bir Ģekilde yükselmeye baĢlar (ġekil 6). Ġki istasyonun yağıĢ rejimlerinde dikkati çeken 
diğer bir nokta ise, yağıĢların mevsimlere göre dağılıĢlarıdır. Ġznik istasyonunda yağıĢlar 
daha düzenli bir dağılıĢ gösterirken, Orhangazi istasyonunda ise mevsimsel faklılıkların daha 
fazla olduğu görülür (ġekil 7). Bu farklılık özellikle Erinç kuraklık indisinde de belirgin olarak 
fark edilmektedir. 
Erinç kuraklık indisi değerlerine göre Ġznik istasyonu “yarı kurak” özellik gösterirken, 
Orhangazi istasyonu “yarı nemli” bir özellik gösterir ve bu sonuçlar Thornthwaite iklim 
sınıflandırması ile uyumludur. Erinç kuraklık indisinin tüm aylara uygulanması sonucu elde 




Ekim ve Kasım aylarında yarı nemli, Mayıs ayında yarı kurak, Haziran, Ağustos, Eylül 
aylarında kurak ve Temmuz ayında tam kurak özellik gösteren değerlere sahiptir. Orhangazi 
istasyonu ise, Aralık, Ocak, ġubat, Mart ve Kasım aylarında çok nemli, Nisan ve Ekim 
aylarında yarı nemli, Mayıs ve Eylül aylarında yarı kurak, Haziran ve Temmuz aylarında 
kurak ve Ağustos ayında tam kurak özellik gösteren değerlere sahiptir (ġekil 8). 
 
 
ġekil 6. Orhangazi meteoroloji istasyonunun Thornthwaite su bilançosu 
 







ġekil 8. Ġznik ve Orhangazi meteoroloji istasyonları Erinç kuraklık indisinin yıl içindeki 
değiĢimi 
 
3. AMAÇ ve ARAġTIRMA PROBLEMLERĠ 
YalıtaĢı, özellikle subtropikal ve tropikal bölgelerin plajlarında ve ayrıca Akdeniz 
kıyılarında, gevĢek plaj materyallerinin CaCO3 ile çimentolanması sonucu oluĢan taĢlaĢmıĢ 
bir kıyı çökelidir. Kıyı ortamlarında etkili olan morfodinamik süreçlerin ve oluĢtukları 
dönemdeki deniz seviyesi değiĢimlerinin anlaĢılması konularında sunduğu önemli ipuçları 
nedeniyle, 1800‟lü yılların ortalarındaki öncü çalıĢmalardan bugüne yalıtaĢlarının kökeni ve 
mutlak yaĢı konusuna büyük ilgi duyulmuĢtur. Türkiye‟de yalıtaĢı oluĢumu çoğunlukla 
Akdeniz ve Ege Denizi kıyılarındaki örneklerle temsil edilir. YayılıĢ sahalarının geniĢliğine 
karĢın, kıyılarımızda yalıtaĢlarının oluĢumu konusundaki bilgilerimiz tamamen gözlemsel 
delillere dayanan ve mutlak yaĢ verileri sunmayan birkaç çalıĢma ile sınırlıdır. Bu proje, tatlı 
su (göl) ortamlarında yalıtaĢı oluĢumuna muhtemelen yegâne örneği oluĢturan Ġznik Gölü 
kıyılarında yalıtaĢı oluĢumunun çeĢitli jeolojik ve jeomorfolojik hususlarını açıklamayı 
amaçlamaktadır. BaĢlıca Ģu konulara ağırlık verilmiĢtir; yalıtaĢlarının 1) jeo-kimyasal ve 
petrografik karakteristikleri, 2) mutlak yaĢları ve 3) yalıtaĢı çimentolanma özelliklerinden yola 
çıkılarak göl ve çevresi ile ilgili paleoklimatolojik ve paleohidrolojik göstergeler. Bu amaçla 
aĢağıdaki temel konuların çözümlenmesi hedeflenmiĢtir: 
Tatlı su ortamlarında yalıtaĢı oluĢumunu denetleyen ya da teĢvik eden faktörler neler 
olabilir? 
Ġznik Gölü yalıtaĢları bugünkü tatlı su ortamına yabancı oluĢumlar mıdır? OluĢtukları 
zamanki göl suyunun kimyasal bileĢiminde meydana gelmiĢ olası değiĢimleri mi 
yansıtmaktadırlar? 
YalıtaĢlarının mutlak yaĢları nedir? 




örnektir. Yukarıda belirtilen hususlar doğrultusunda bu projenin amacı petrografik, 
mikroanalitik, jeomorfolojik veriler ve mutlak yaĢ tayini yöntemlerinden faydalanılarak Ġznik 
Gölü kıyılarında yalıtaĢı oluĢumunun kökeni ve Geç Kuvaterner kıyı çizgisi değiĢimlerinin 
ortaya konması, bugünkü koĢullarda göl kıyısı boyunca çoğu yerde normal oluĢum ortamı 
dıĢında gözlenen yalıtaĢlarının mutlak yaĢlarının açıklanmasıdır. 
 
4. MATERYAL ve YÖNTEM 
4.1. Saha çalıĢmaları: gözlem ve örnekleme 
Arazi çalıĢmalarında Ġznik Gölü‟nün tüm kıyılarındaki yalıtaĢları gözlendikten sonra 
Ġznik‟ten güneybatıya doğru saatin ters yönde yalıtaĢı zonlarının detaylı incelenmesine 
geçilmiĢtir. Göl kıyısında 10 farklı lokalitede yalıtaĢı oluĢumu gözlenmiĢtir (ġekil 9). 
Bunlardan 7 tanesi güney, 1 tanesi batı, 2 tanesi ise kuzeydoğu kıyıda belirlenmiĢ ve 
koordinatları kaydedilerek haritalanmıĢtır. Her bir lokalitede yalıtaĢları incelenerek kıyı 
zonlarının jeomorfolojik incelemeleri ile yalıtaĢı tabakalarının stratigrafik tanımlama ve 
ölçümleri yapılmıĢ, laboratuar ve yaĢlandırma çalıĢmaları için örnekler toplanmıĢtır. 
 
ġekil 9. Googleearth Uydu Görüntüsü üzerinde çalıĢılan yalıtaĢlarının dağılıĢı (L: yalıtaĢı).  
 
Arazi çalıĢmalarında 10 farklı lokaliteden toplam 53 ayrı yalıtaĢı örneği 2‟Ģer set 
halinde laboratuar ve yaĢlandırma çalıĢmaları için alınmıĢ ve alınan her bir örnek GARMIN 
marka GPS ile kaydedilerek etiketlendirilmiĢtir. OSL tarihlendirmesi için alınan örnekler çift 
siyah poĢetlere konarak güneĢ ıĢığı görmesi engellenmiĢtir. Örnek alımında yalıtaĢlarının 
stratigrafik özellikleri ve yayılıĢ sahası gözetilmiĢ, örnek alınırken farklı çimentolanma 
dönemlerini karakterize edecek referans seviyeler seçilmiĢtir. Özellikle, yalıtaĢlarının su 
seviye değiĢimleri ile bağlantıları araĢtırıldığından kara yönünde en son yüzeylediği kesimler 
ile göl suları altında kalan kesimlerden örnekleme yapılmaya çalıĢılmıĢtır. Aynı kesitlerden 
alt, orta ve üst seviyelerden mümkün olduğunca çok örnek alınmıĢ, örnekleme yapılan 




boyunca belli aralıklarla çok sayıda tabaka ölçümü yapılarak çimentolaĢmıĢ zonlardaki 
yapısal farklılıklar araĢtırılmıĢtır. 
YalıtaĢları dıĢında, göl suları, göle kavuĢan akarsular ve sıcak-soğuksu 
kaynaklarından oksijen, karbon ve döteryum izotop analizleri için örnekler (toplam 20 su ve 
53 karbonat (yalıtaĢı karbonatları) örneği toplanmıĢtır. ġekil 10‟da gösterildiği gibi göl 
çevresindeki kaynaklardan ve göl suyundan toplam 19 örnek toplanmıĢtır. 
 
ġekil 10. Soğuk ve sıcaksu kaynakları ile göl sularından ICP-AES ve duyarlı izotop 
çalıĢmaları için alınan örneklerin lokasyonları. 
 
4.2. Laboratuar ÇalıĢmaları 
Proje süresince yürütülen laboratuar çalıĢmaları yalıtaĢı örneklerinin petrografik ince 
kesitlerinin alınması yanında yalıtaĢı çimentolarının kalsimetrik olarak ölçülmesi, pH ve EC 
değerlerinin analizi, ICP-MS, ICP-AES, XRD ve SEM/EDX analizlerini içerir. 
 
4.2.1. İnce Kesitler. Alınan her bir yalıtaĢı örneğinden kumtaĢı yapısında olan, yani nispeten 
daha ince taneli örnekler ayrılarak Dokuz Eylül Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Ġnce 
Kesit Laboratuarı‟nda ince kesitleri yapılmıĢtır.  
 
4.2.2. Toplam CaCO3, pH ve EC Analizleri. Toplam 53 örneğin CaCO3, pH ve EC ölçümleri 
yapılmıĢtır. EC analizleri için örnekler saf su ile 1:2,5 oranında karıĢtırılarak elektriksel 
iletkenliğe bağlı kondaktivite metodu ile IQ scientific instruments marka EC-metre ile 
ölçülmüĢtür (SOIL SURVEY STAFF, 1951). pH ölçümlerinde örnekler saf su ile 1:2,5 




pH-metre ile potansiyometrik olarak ölçülmüĢtür (GREWELLING ve PEECH, 1960). % olarak 
CaCO3 miktarı Scheibler kalsimetresi ile belirlenmiĢtir (HIZALAN ve ÜNAL, 1966). 
Su içeriği hesaplamaları (bu analiz sonuçları OSL yaĢlandırması çalıĢmalarında da 
değerlendirilmiĢtir) için kaplarda bulunan öğütülmüĢ ve elenmiĢ örneklerin üzerlerine yeterli 
miktarda su eklenen örnekler 3 gün boyunca suda bekletilmiĢtir. 3 gün sonra örneklerin 
üstlerinde kalan sular süzülüp, örneklerin neme doymuĢ ağırlıkları hesaplandıktan sonra 
neme doymuĢ örnekler kuru ağırlıklarını hesaplaya bilmek için 50 C‟lik etüvde 3 gün 
bekletilmiĢtir. Üçüncü gün sonunda içerisindeki nemin tamamı uçan örneklerin kuru ağırlıkları 
tartılmıĢtır. Kalsiyum karbonat ölçümleri için ise kurutulmuĢ örnekler 0.5 mm‟lik elekte 
elendikten sonra her örnekten 1 gr kadar ayrılarak örnekler kalsimetrik analiz için 
hazırlanmıĢtır. Karbonatlı bileĢiklerin ya da malzemelerin HCI ile reaksiyona girdikten sonra 
oluĢan CO2 gazının hacminin ölçülmesine dayanan bu metotla elenen örneklerden Scheibler 
kalsimetresi ile CaCO3 tayinleri yapılmıĢtır. 
 
4.2.3. ICP-MS Analizleri. Optik lüminesans tarihlendirmesinde özellikle karbonatlı kayaçların 
tarihlendirilmesinde örneklerdeki U, Th ve K değerlerinin bilinmesi hata payının en aza 
indirgenmesi açısından büyük öneme sahiptir. Bu nedenle her bir yalıtaĢı örneğinden 180 
gramlık örnek ICP-MS analizlerinin yapılması için bu konuda güvenir bir kurum olan ACME 
(Kanada) adlı kuruluĢa gönderilmiĢtir. Analiz sonuçları 37 elementin multielement analizini 
içermektedir. 
 
4.2.4. SEM/EDX Analizleri. YalıtaĢlarının çimento dokularının analiz edilmesi için bu 
analizler Ġzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Malzeme AraĢtırma Merkezi‟nde yapılmıĢtır. 
Örnekler Polaron marka Sputter Coater cihazında Au-Pd kaynak kullanılarak 90 saniye 
kaplandıktan sonra Philips marka XL30-SFEG model taramalı elektron mikroskobunda SE 
(Secondary Electron) ve BSE (Backscattered Electron) dedektörleri ile incelenmiĢtir. Element 
analizleri ise mikroskoba bağlı EDAX marka EDX (Energy Dispersive X-Ray Microanalysis) 
sisteminde yapılmıĢtır. 
 
4.2.5. XRD Analizleri. YalıtaĢlarında taneleri bağlayan çimento materyalini içeren ince 
taneler mümkün olduğunca ayıklanarak porselen havanda öğütülmüĢ ve 0.125 mm‟lik 
elekten geçirildikten sonra Ġzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Malzeme AraĢtırma Merkezi‟nde 
analize tabi tutulmuĢtur. 
 
4.2.6. ICP-AES Analizleri. Su örneklerinin Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Bilim ve 




ve kaynak sularının element bileĢimleri ortaya konmuĢtur. 
 
4.2.7. Duraylı İzotop Analizleri. ISO Analytical Limited (Ġngiltere) ve Arizona Üniversitesi 
Yerbilimleri Bölümü izotop laboratuarlarında yalıtaĢı karbonatları, 9 numaralı lokalitede yoğun 
bulunan Cerastoderma glaucum fosillerinin karbon 13 ve oksiyen 18 izotop analizleri, ayrıca 
göl suyu ve kaynak suyu örneklerinin oksijen 18 ve döteryum izotop analizleri yaptırılmıĢtır. 
 
4.3. Tarihlendirme ÇalıĢmaları 
4.3.1. Optik Lüminesans Tarihlendirmesi. OSL (Optically Stimulated Luminescence/IĢık 
Uyarımlı Lüminesans) ile tarihlendirme basit bir tanımla sediment malzemenin bulunduğu 
ortamda bulunduğu sürece almıĢ olduğu radyasyon dozunun, (eĢdeğer dozun ya da 
paleodoz) sediment malzemenin bulunduğu doğal çevrenin yıllık radyasyon dozuna 
bölümüdür.   
OSL yaĢ (yıl) = EĢdeğer doz (mGy) / doz hızı (mGy/yıl) 
Burada mGy, malzemenin absorbe ettiği radyasyon enerjisinin birimidir. Doğal 
ortamın radyasyon hızı ise o çevreye özgü bir büyüklüktür ve değiĢmez. Sediment malzeme 
bu doğal radyasyon ortamında kaldığı sürece bu çevre radyasyonundan etkilenir ve 
yapısında bazı değiĢiklikler meydana gelir. OSL analizleri ile bulunan eĢdeğer doz ile bu 
değiĢimlerin miktarı belirlenir.  
Sediment malzemenin etkisi altında kaldığı doğal çevre radyasyonunu temel kaynakları 
yer kabuğunda var olan radyoaktif K-40 izotopu ile Uranyum ve Toryum bozunum zincirinde 
yer alan radyoaktif izotoplar ile kozmik ıĢınlardır. Yer kabuğunda bulunan radyoaktif 
izotopların yaydığı alfa, beta ve gama ıĢınları yanısıra uzaydan yeryüzüne ulaĢan yüksek 
enerjili kozmik ıĢınları sediment malzeme içinde bulunan kuvars mineralinin kristal band 
yapısında yer alan valens elektronlarının uyarılmasına ve üst iletkenlik bandına geçmelerine 
neden olur. Uyarılan elektronlar yerlerine dönerken kuvars mineralinin yasak band aralığında 
bulunan tuzaklara yakalanırlar. Yakalanan elektronların bu tuzaklardan ıĢık uyarımı yoluyla 
serbest bırakılarak tuzaklardan serbest kalan elektronların sayısı ve dolayısıyla sediment 
malzeme tarafından alınan radyasyon dozu belirlenir. Buna eĢdeğer doz ya da paleodoz 
denir. Bu doz malzemenin o ortamda bulunma süresi ile, bir baĢka deyiĢle jeolojik yaĢı ile 
orantılıdır. 
Kuvars ayrıĢtırılması ve OSL analizleri IġIK Üniversitesi Arkeometri 
laboratuvarlarında yapılmıĢtır. Tarihlendirilecek örnekler karanlık ortamda kalın siyah plastik 
poĢetlerde laboratuara ulaĢtırılmıĢ, ardından laboratuarda yine kırmızı ıĢık altında elenerek 
90–180 μm büyüklükte taneciklere ayrılmıĢtır. Daha sonra kimyasal iĢlemlere baĢlanmıĢtır. 




organikleri temizlemek için H2O2 ile muamele edilmiĢlerdir. Daha sonra HF uygulanarak 
kuvars mineraliinin dıĢ yüzeyi aĢındırılmıĢ ve feldspar kontaminasyonundan temizlenmiĢtir. 
Son olarak bir kez daha HCL uygulanarak saf su ile yıkanma 50 C etüvde kurutma süreci 
tamamlanmıĢtır. Tüm kuvars ayırma iĢlemleri ve yapılacak olan OSL ölçümleri karanlık 
ortamda kırmızı ıĢık altında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
OSL ölçümleri için kuvars tanecikleri silikon spray yardımıyla 1 cm çapında 
paslanmaz çelik diskler üzerine alınarak OSL ölçümlerden önce feldspat kontaminasyonu 
olup olmadığı test edilmiĢ ve temiz örneklerin OSL sinyalleri mavi ıĢık (470 nm) ve U-340 
filtresi kullanılarak Risø TL/OSL okuyucusu ile ölçülmüĢtür. (Bøtter-Jensen, 1997).  
Eşdeğer doz- De. OSL analizlerde malzemenin bulunduğu ortamda soğurduğu radyasyon 
dozuna eĢdeğer dozu hesaplamak için OSL-SAR (single-aliquot regenerative-dose) 
protokolü kullanılmıĢtır (Murray ve Wintle, 2000). Bu laboratuar protokolünde uyguladığımız 
deneysel adımlar Tablo 1‟de verilmektedir.  
 
Tablo 1. OSL-SAR laboratuar ölçüm protokolü (MURRAY ve WINTLE, 2000). 
1. IĢınlama (i=0,1,2,3,4,5) 
2. Ön ısıtma  (260
o
C de 10 dakika) 
3. OSL sinyal (125
o
C de 40 s) 
4. Test doz  





6. OSL sinyal (125
o
C de 40 s) 
 
Bu tablodaki verilerden de anlaĢılacağı gibi SAR protokolü aynı örneklerin önce doğal 
olarak ıĢınlanmadan ve sonraki döngülerde laboratuar ortamında ıĢınlanmasının ardından ön 
ısıtılması, ardından OSL sinyallerinin (Li) ölçülmesi ile baĢlayan ölçüm basamaklarından 
oluĢmaktadır. Bu altı adımdan oluĢan ölçümler altı kez tekrarlanır (i=0,1,2,3,4,5).  Ġlk olarak 
i=0 döngüsü ile örneklerin doğal dozlarına karĢılık gelen OSL sinyal ölçümleri gerçekleĢtirilir. 
Bu birinci aĢamada örnekler doğrudan ön ısıtmaya tabi tutulurlar.  Ön ısıtma uygulanmasının 
temel nedeni doğal OSL ölçümlerinde yer almayan ancak laboratuar ıĢınlamaları 
sonrasındaki ölçümlerde gözlenen OSL sinyallerinin ortadan kaldırılmasıdır. Ardından 
örneklerin OSL ölçümleri yapılır (Li). Örneğin sinyal kararlığını test etmek amacıyla 
laboratuarda verilen ve doğal dozun yaklaĢık %10-20 si kadar bir dozda ıĢınlama yapılır. 
Test doz olarak adlandırılan bu ıĢınlama ile elde edilen OSL sinyali (Ti) ölçümler arasında 
meydana gelebilecek duyarlılık değiĢimlerini izlemede kullanılır ve bu sinyal kullanılarak OSL 
ölçümlerinde düzeltme yapılır (Li/Ti). 
Yukarıda i=0 döngüsünde doğal OSL sinyali için tanımlanan iĢlem basamakları beĢ 




ıĢınlama dozu kullanılır. Bu dozların seçimi doğal doz referans alınarak yapılır ve doğal 
dozun özellikle ilk iki laboratuar dozunun arasına düĢecek Ģekilde verilmesi önerilir. Bu 
verilerle oluĢturulacak bir doz-cevap eğrisi laboratuar doz uygulamasının test edilmesini 
sağlar.  Bir sonraki i= 4 döngüsünde örnek ıĢınlanmaz ve örneğin OSL sinyalinin sıfırlanma 
özelliği test edilir. „Recuperation‟ olarak adlandırılan bu test ile sıfır doz OSL sinyalinin ne 
kadar sıfır değerine yaklaĢtığı ölçüsü araĢtırılır. Sıfır doz OSL sinyalin doğal doz sinyaline 
oranı olarak tanımlanmakta ve bu değerin %5 altıda kalması önerilmektedir. Son olarak i=5. 
döngüsünde ilk i=2 de uygulanan radyasyon dozu tekrar verilir ve elde edilecek OSL 
sinyallerin tekrar edilebilirliği test edilir. „Recycling ratio‟ ya da R5/R1 olarak adlandırılan bu 
test ile aynı doz iki kez örneğe uygulanır ve doz-etki grafiği üzerinde aynı noktayı verip 
vermediği araĢtırılır. Bu iki dozun birbirine oranı güvenilirlik açısından bir değerine yakın 
olmalıdır.  Her iki test, bize yaptığımız ölçümlerin ne kadar güvenilir olduğunu belirtir. 
 
4.3.2. AMS Radyokarbon Tarihlendirmesi. 9 numaralı lokalitede yalıtaĢı tabakaları 
üzerinde çimentolanmıĢ Cerastoderma glaucum fosil kavkıları ve ardından bu yalıtaĢının 
gerisindeki göl taraçaları içinde aynı kavkıların tespit edilmesi ile bu kavkılar ve kavkı içeren 
zayıf karbonat çimentolu polijenik konglomera yapısındaki deponun AMS radyokarbon 
tarihlendirmesi yapılmıĢtır. Tarihlendirme çalıĢmaları BETA (Miami, USA) laboratuarlarında 
gerçekleĢtirilmiĢtir. 
 
5. ANALĠZ VE GÖZLEM VERĠLERĠNĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 
 
5.1. Lokalite 1. Ġznik güneybatısında yer alan 1 nolu lokalitede yalıtaĢları çakıllı bir plaj 
boyunca düzenli tabakalar halinde değil, parçalı bloklar Ģeklinde korunmuĢtur (ġekil 11). 
YalıtaĢı oluĢumunun geliĢtiği kıyı zonu 60 metre kadar uzunluktadır. Deforme haldeki yalıtaĢı 
tabakaları göle (kuzeye) doğru 5-10 derece arasında eğimlidir ve kıyı çizgisine paralel olacak 
Ģekilde güneybatı-kuzeydoğu doğrultusunda uzanırlar. Ġstif göl içinde 10 metre kadar takip 





ġekil 11. Ġznik güneybatısındaki 1 nolu lokalitede yalıtaĢları. 
 
Toplam maksimum kalınlık 60 cm olup genelde 40 cm‟yi geçmez. Ġri çakıl ve boyutu 
40 santimetreyi bulan yuvarlanmıĢ mermer bloklar nedeniyle tabakalaĢma yapısı belirgin 
değildir. Mermer, kireçtaĢı, çeĢitli volkanikler, yeĢil Ģist ve kuvars çakılları egemendir. BoĢluk 
araları ise daha küçük materyallerle (litoklast egemen) doldurulmuĢ tane destekli bir istiftir. 
Genellikle üst ve alt seviyeler konglomera, ortadaki 20–30 santimetrelik kısım ise küçük-orta 
çakıl iriliğinde materyallerden oluĢmaktadır. Ġstif oldukça sert, iyi çimentolanmıĢ, 
dayanımlıdır. YalıtaĢlarının yüzeyi maksimum 3 santimetre kalınlığa eriĢen tatlı su 
kurtçuklarının kalıntıları ile yoğun Ģekilde kaplıdır. Erime boĢlukları yoğundur. Ġstif bu 
özelliklerine göre göl kıyısında yüksek enerjili bir ortamda depolanmıĢ çakıl ve blok egemen 
fırtına setlerine ait bir depoyu karakterize etmektedir.  
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre (Tablo 2) bu 
lokalitedeki yalıtaĢları ortalama % 21.74 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik 




türünü mikrit örtüler teĢkil eder. Bunun yanında keskin akikular aragonit rimleri, bir 
çekirdekten çevreye radyal olarak büyümüĢ aragonit agregatları ve az oranda tane arası 
meniskal köprü çimentolar da tanımlanmıĢtır.  YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin 
ağırlık yüzdelerine göre sıralanması O>Ca>C>Si>Al>Fe>Mg>K>Na Ģeklindedir (Tablo 3). 1.1 
nolu örneğin XRD analizinde ise aragonit çimento dıĢında grafit, kuvars, enstatit, 
protoenstatit ve koesit tanımlanmıĢtır. 
 
































1.1 51.37 68.67 72.98 67.65 27.48 Çok fazla  130.1 8.63 
1.2 54.61 63.80 67.04 63.50 24.06 Fazla  140.5 8.88 
2.1 52.52 55.50 57.12 55.38 20.60 Fazla  127.7 8.72 
2.2 53.31 79.89 87.34 78.45 17.57 Fazla  186.2 8.82 
 3.1 52.87 77.14 83.24 75.58 20.61 Fazla  185.9 8.94 
3.2 54.90 69.49 73.73 68.99 20.13 Fazla  133.7 7.92 
 Ort.     21.74  150.68 8.65 
 













1.1 Mikritik zarf 27,35 30,17 1,6 2,38 6,41 13,1 0,79 11,7 6,49 
1.1 Mikritik zarf 14,51 28,96 0,78 0,87 0,97 1,58 0,86 50,95 0,51 
2.1 Mikritik zarf 20,66 35,52 1,26 5,14 4,7 15,96 1,09 10,19 5,48 
2.1 Köprü çimento 17,78 37,75 2,31 3,25 5,3 16,65 1,76 12,16 3,04 
2.1 Amphora sp. 17,97 39,8 1,28 1,9 3,43 28,9 0,68 4,38 1,67 
2.1 Cocconeis sp. 19,46 37,62 1,11 1,33 3,42 31,95 0,35 1,77 3 
2.1 Fragillaria sp. 20,89 36,59 0,61 0,81 1,33 35,53 0 2,03 2,22 
2.2 Aragonit rim 41,34 42,85 1,39 1,91 2,63 3,36 0,62 5,9 0 
2.2 Aragonit rim 38,50 43,17 0,29 2,31 2,46 3,69 1,07 7,88 0,64 
3.1 Akikular Aragonit rim 1,77 6,37 0 0 0 0 2 87,92 1,94 
3.1 Akikular Aragonit rim 19,10 37,34 0,44 0,47 0,27 0,23 0,44 40,89 0,8 
 3.2 Radyal agregatlar 5.07 6.81 0.17 0.38 0.58 2 3.46 80.23 1.30 
 Ort.  20.36 31.91 0.93 1.72 2.62 12.74 1.09 26.33 2.25 
 
 
Laboratuar çalıĢmasında 1 nolu lokaliteden alınan örneklerden toplam 60 elektron 






ġekil 12. Lokalite 1‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 




1.1 nolu görüntülerde tane yüzeylerini örten mikrit zarflar üzerine gelen büyüklüğü 
100 µm‟ye ulaĢan aragonit kristallerinin ikincil çimento yapısını oluĢtıurduğu net olarak 
görülmektedir (ġekil 12). 1.2 numaralı görüntüde büyütme oranı düĢük olduğundan (80X) 
tane aralarını dolduran boĢluk dolgusu çimentonun mikrit zarfları üzerine geldiği görülür ve 
çimento malzemesinin aĢırı doygunlukta hızlı geliĢtiğini gösterir. 1.2 nolu diğer fotoğrafta da 
mikrit örtülerin kalınlığı 100 µm‟ye ulaĢmaktadır. YalıtaĢları içindeki diatom zenginliğini 
gösteren 2.1 numaralı görüntülerde Amphora ovalis türü diatomların tane yüzey ve aralarını 
doldurduğu görülür. 2.2 numaralı görüntüler ise boĢluk dolgularının hemen tamamen aragonit 
kristallerinden oluĢtuğunu göstermektedir. 3.1 numaralı örneklerde (ġekil 13) uzunluğu 100 
µm‟yi aĢan aragonit kristallerinin iğneler Ģeklinde birbirine doğru geliĢtiği ve tane kenarlarında 
keskin rimler oluĢturduğu görülür. 3.2‟de büyüklüğü 1 mm kadar olan tanelerin aralarının çok 
küçük tanelerle doldurulduğunu, boĢluk aralarında radyal aragonit kristallerinin agregatlaĢma 
oluĢturduğunu göstermektedir. 
 
ġekil 13. Lokalite 1‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 
(sayılar örnek numarasını göstermektedir). 
 
2.2 numaralı örnekten alınan ince kesitlerde kaba taneli kumtaĢı (konglomeratik 




14). Tane büyüklükleri genellikle 0,5 mm ile 3 mm arasında değiĢir. Bazı tanelerde 
yuvarlaklık çok iyi geliĢmiĢ olup muhtemelen ikincil bir aĢınma ve taĢınma geçirmiĢlerdir. 
Farklı kökenden gelmiĢ olan tanelerin çoğunluğunu magmatik ve metamorfik kayaç kırıntıları 
oluĢturur. Bunlar içerisinde kuvars muskovit Ģist, epidot-amfibol Ģist, mermer ve kuvarsit 
metamorfik kökenli taneleri oluĢtururken bazalt, andezit taneleri magmatik kökenli 
kayaçlardan türemiĢtir. Ayrıca serpantinleĢmiĢ ultrabazik kayaç taneleri de mevcuttur. 
Bunların dıĢında hiç metamorfizma izi göstermeyen subgrovak türünde kumtaĢı taneleri ile 
kireçtaĢı ve çört kırıntıları da gözlenir. Ayrıca tek tane mineral olarak da kuvars, plajioklas ve 
opak mineraller gözlenmektedir. Kuvarslar genellikle dalgalı sönmeli ve metamorfik 
kayaçlardan türeme olanlar polikristalindir. Tek tane kuvarslarda kenar kesimleri yer yer 
ondülasyonlar gösteren yuvarlağımsı taneler Ģeklindedir. Kayada boĢluk oranı %20‟nin 
üzerindedir. Taneler arası matriks killi ve demiroksitli olup, opasite gözlenmektedir. Kayaç 
karasal (akarsu) veya sığ su ortamında oluĢmuĢtur. Fosilsizdir. 
 
ġekil 14. 2.2 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) Konglomeratik kumtaĢında kuvars 
muskovit Ģist kırıntısının görünüĢü (4x10x); (b) MetasilttaĢı tanesini kesen tarak dokulu 
mikrokuvars damarının görünüĢü(4x10x); (c) Havan dokulu kuvars arenit kırıntısının 
görünüĢü (4x10x); (d) c‟deki kesitin tek nikol görüntüsü (4x10x) 
 
Çimento genel olarak demir oksitli çimentodur. Kalsitik çimentonun da gözlendiği 
kesimler vardır. Kayada demir oksit ağsal bir özellik gösterirken, kalsitik çimentolu kesimlerde 




bulunduğunu iĢaret eden kırıntıların oranı oldukça yüksektir. Alınan diğer bir örneğin ince 
kesitinde kumtaĢı karakterindeki yalıtaĢında polijenik ve kötü boylanmıĢ kaya kırıntıları 
gözlenmiĢtir. Bu kırıntılar kalsitik bir çimento ile bağlanmıĢtır. Kaya kırıntısı olarak iyi 
yuvarlaklaĢmıĢ bazalt, kuvarsit ve gnays taneleri görülmektedir (ġekil 15). Ayrıca demiroksitli 
mineraller (opak mineraller) ve demiroksitli çimento da gözleniyor. Kayacın dokusu havan 
dokusudur. OluĢum ortamı yüksek enerjili sığ su ortamıdır. Çünkü çimentoyu oluĢturan 
kalsitler spratik kalsittir. Ayrıca tanelerdeki boylanma çok iyi değildir.  
 
ġekil 15. 3.2 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) Kötü boylanmalı litik kumtaĢı 2mm‟den 
daha büyük bazalt taneleri bulunmaktadır; (b) Kalsit çimentolu havan dokulu kumtaĢı 
(4x10x); (c) Bazalt tanesi mikrolitler halindeki plajioklaslar ile fenokristal haldeki bazik 
plajioklasların görünüĢü (4x10x); (d) Fotograf 61‟in tek nikol görünüĢü (4x10x). 
 
5.2. Lokalite 2. Dırazali Köyü kuzeybatısında yer alan 2 nolu lokalitede yalıtaĢı 545 km‟lik bir 
zon boyunca kıyı çizgisine paralel olarak uzanır (ġekil 16). Mermer, yeĢilkaya, çeĢitli 
volkanikler, kuvars, kumtaĢı ve rekristalize kireçtaĢı çakıl ve bloklarından oluĢan 
konglomeratik bir bileĢimdedir. Yüzeyde egemen olan konglomera yapısı alta doğru incelir ve 
daha küçük tanelere geçilir. Bu kesimde yalıtaĢı zonunun batı kesimi daha deformedir. 
YalıtaĢının maksimum kalınlığı 40 santimetredir. Ancak bilhassa tabaka düzlemleri boyunca 
kuvvetli aĢınma nedeniyle tabaka kalınlığı oldukça değiĢkendir ve çoğu yerde bu kalınlık dahi 




eritmesiyle oluĢmuĢ korozyon çentik ve olukları artar. YalıtaĢı zonunun doğu kesiminde ise 
yalıtaĢlarının plaj gerisindeki geniĢliği 11 metreyi, kalınlığı ise 1.60 metreyi bulmaktadır. Yine 
doğu-batı tabaka doğrultusu egemen olup, tabaka eğimleri 4-15 derece arasında değiĢir.  
 
ġekil 16. Ġznik güneybatısındaki 2 nolu lokalitede yalıtaĢları. 
 
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre (Tablo 4) bu 
lokalitedeki yalıtaĢları ortalama % 20.42 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik 
ortalaması 99.97 µs, pH ise 8.8 ile alkalindir. YalıtaĢlarında çimento morfolojisinin egemen 
türünü mikrit zarflar oluĢturur. Bir örnekte tane arası menisküs tipi köprü çimento geliĢimi 
tanımlanmıĢtır. YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık yüzdelerine göre 
sıralanması Ca>O>C>Si>K>Al>Fe>Mg>Na Ģeklindedir (Tablo 5). 5.3 nolu örneğin XRD 






































4.1 53.06 58.43 60.47 58.24 22.83 Fazla  91.6 9.09 
4.2 54.2 77.29 81.29 75.41 20.04 Fazla  113.7 8.9 
4.3 51.60 65.28 68.52 64.24 28.84 Çok fazla  143 8.79 
4.4 51.51 60.03 62.25 59.34 20.96 Fazla  125.4 8.78 
5.1 52.98 75.03 80.14 74.33 24.64 Fazla  94.6 8.8 
5.2 51.94 91.78 99.83 89.70 22.08 Fazla  89.9 8.82 
5.3 53.22 74.95 78.99 73.20 20.07 Fazla  122.1 8.99 
6.1 52.56 81.16 85.20 79.11 22.30 Fazla  82.8 8.5 
6.2 54.17 83.91 88.83 81.83 12.91 Orta  63.3 8.66 
6.3 52.58 75.58 80.87 73.61 14.99 Orta  93.7 8.8 
7.1 53.30 80.16 86.01 78.85 21.10 Fazla  76.8 9.01 
7.2 51.1 77.26 82.15 75.61 14.30 Orta  102.8 8.47 
 Ort.     20.42  99.97 8.80 
 
 
Tablo 5. 2 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının EDX analiz sonuçları. 
Elementler 









4.1 Mikritik zarf 2.96 7.15 0.13 1.09 0.89 1.80 0.68 84.25 1.05 
4.2 Mikritik zarf 3.14 9.02 1.20 1.52 1.21 2.49 4.41 76.92 1.09 
4.3 Radyal agregatlar 2.10 4.44 0.18 0.46 0.55 1.03 - 90.57 0.67 
4.4 Mantar hifleri 42.92 3.48 0.39 0.81 1.04 1.45 9.35 37.50 3.07 
4.4 Mikritik zarf 4.38 8.61 0.23 0.36 0.23 0.36 0.60 83.59 1.65 
4.4 Mantar hifleri 58.13 2.46 0.13 0.49 1.10 0.90 - 34.57 2.22 
5.1 Mikritik zarf 3.10 7.46 0.35 0.63 0.50 0.66 0.28 85.49 1.53 
5.2 Mikritik zarf 4.97 11.19 0.36 1.42 0.51 0.65 4.29 75.15 1.47 
5.3 Mikritik zarf 2.56 5.89 - 0.86 1.68 7.27 4.89 76.85 - 
6.1 Mikritik zarf 4.44 17.23 0.39 1.61 4.31 7.70 5.29 59.26 2.77 
6.2 Mikritik zarf 20.98 43.10 0.89 1.55 0.68 0.74 0.37 30.83 0.85 
6.3 Mikritik zarf 17.17 38.56 0.71 4.02 2.32 3.54 0.85 29.45 3.38 
7.1 Mikritik zarf 15.71 40.62 1.29 5.33 6.72 12.91 1.89 12.38 3.16 
7.2 Mikritik zarf 16.89 40.27 0.71 4.02 6.61 11.36 2.03 13.65 4.45 
 Ort.  14.24 17.01 0.49 1.72 2.02 3.77 2.49 56.46 1.95 
 
Laboratuar çalıĢmasında 88 elektron mikroskop görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 17, 
18 ve 19‟de elde edilen görüntülerden bazıları sunulmaktadır. 4.1 ve 4.2 nolu görüntülerde 
boyutları 1 mm‟yi aĢan yassılaĢmıĢ veya ovoid Ģekilli, bazıları köĢeli taneler arasında boĢluk 
dolgusu çimentonun geliĢtiği, boĢluk oranı düĢük bir çimentolaĢma gözlenmektedir. Tane 
yüzeylerinde birden fazla katmanlanma yapan mikritik zarf çimento belirgindir. Tane 
aralarında mikrit örtüler üzerinde karĢılıklı büyümüĢ ve böylece boĢluk oranlarını azaltan 




geliĢen menisküs çimentolu örneklerde yine aragonit çimento egemendir ve çimento 
yüzeyleri yoğun mantar alg filamentleri ile kaplıdır. 
 
ġekil 17. Lokalite 2‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 




5.1 nolu örnek bu lokalitede yalıtaĢlarında mikritik zarfların en tipik ve ardıĢık yapı 
sergilediği örnektir. 50 µm‟yi aĢan zarf kalınlıkları yanı sıra çok sayıda ince zarfın 
katmanlanma yaptığı görülür. Yine aynı örneklerde kötü yuvarlanmıĢ 1 mm boyutlu tane 
aralarının küçük köĢeli taneciklerde doldurulduğu izlenir. Aynı dolgular 5.3 numaralı örnekte 
te gözlenmekle birlikte (ġekil 18) bu örnekte yüzeyi karbonat taneleri ile örülmüĢ 40-50 µm 
boyutlu bir Cymbella sp. türü diatom gözlenmiĢtir. 
 
ġekil 18. Lokalite 2‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 





Ġnce mikrit zarflar üzerinde yukarı doğru 15-20 µm uzunlukta iğnemsi doku gösteren 
aragonit kristalleri 6.1 numaralı örnekte yaygındır.6.3 numaralı örnekte ise kırılmıĢ, köĢeli ve 
ovoid Ģekilli, yüksek boĢluk oranına sahip bir dokuda mikrit zarflar üzerinde ikincil geliĢmiĢ 
menisküs köprülü çimento çok tipiktir (ġekil 19). Aynı durum 6.3 numaralı örnekte de 
gözlenmekle birlikte bu örnmekte bir de diatom türü gözlenmiĢtir. Ġyi yuvarlanmıĢ pürüzsüz 
yüzeylere sahip tanelerle köĢeli tanelerin bir arada bulunduğu 7.1 nolu örnek yine kalın mikrit 
zarfları, yoğun boĢluk dolgusu ve kalınlığı 50 µm‟yi bulan köprü çimentolarla doldurulmuĢ 
düĢük boĢluk oranına sahiptir. Aynı durum daha kötü yuvarlanmıĢ tanelerde oluĢan ancak 
daha boĢluklu 7.2 nolu örnekte de söz konusudur. 
4.3 numaralı örneğin ince kesitinde ise yine kötü boylanmalı, orta-iyi yucarlaklaĢmıĢ 
tanelere sahip litik kumtaĢı tespit edilmiĢtir (ġekil 20). Litik fragmentler bazalt, andezit, çört, 
kuvarsit ve Ģistlerden oluĢmaktadır. Taneler arasında ve tane çeperlerinde lifi yapılı kalsit ya 
da aragonitik bir çimento bulunmaktadır. Çimento tüm boĢlukları dolduracak kadar fazla 
olmayıp kayada boĢluk oranı yüksektir. Bazalt tanelerini oluĢturan bazalt amigdaloidal bazalt 
olup, amigdaller lifi ve ıĢınsal yapılı opal ile doldurulmuĢtur. Bazı boĢluklar ise zeolit 
dolguludur. 
5.1 numaralı örneğin ince kesit analizlerinde kayada fazla miktarda kayaç kırıntısı 
tanımlanmıĢtır (ġekil 21). Bu kayaç kırıntıları çört, kuvars mikaĢist, ofiyolitik kökenli kayaçlar 
ve kireçtaĢlarından türemiĢtir. Ofiyolitik kökenli olan kayaçlar ileri derecede serpantinleĢmiĢ 
ve elek doku göstermektedir. SerpantinleĢmenin fazla etkin olmadığı bazı tanelerde olivin ve 
piroksen mineralleri kalık mineral olarak gözlenmektedir. Bu tür taneler muhtemelen 
harzburgitik bir kökeni göstermektedir. Sipilitik bazalt ve andezit türü volkanik kayaçlardan 
türeme taneler ile çörtler diğerlerinden bariz Ģekilde ayırılabilecek düzeyde köĢeli taneleri 
oluĢturmaktadır. Kuvars mikaĢist taneleri ile kuvarsitik kumtaĢlarından türemiĢ olan kaya 
kırıntılarındaki kuvarslar polikristalin, dalgalı sönme göstermektedir. Mermer ve 
kireçtaĢlarından türemiĢ taneler genellikle iyi yuvarlaklaĢmıĢlardır. Bu tür yuvarlağımsı 
tanelerin arasını menisküs tipi kalsitik ve killi bir çimento yer almaktadır. Kayacın dokusu, 
kötü boylanmalı, yuvarlaklığı iyi geliĢmemiĢ, boĢluklu kumlu dokudur. Hemen hemen tüm 
tanelerin etrafında opaklaĢma Ģeklinde boĢluklarda dolaĢan demirli suların dolaĢımının izleri 
görülmektedir. Kayacın içerisinde herhangi bir fosil gözlenmemektedir. Sığ su veya kara 
ortamında çökelmiĢtir. 
Alınan diğer bir örnek (örnek no: 7.2) kötü boylanmalı konglomeratik kumtaĢı 
yapısındadır (ġekil 22). Kayada litik fragment olarak bazalt, kuvarsit, kireçtaĢı ve gnaystan 
derleme taneler yer alır. Çok boĢluklu olup, zayıf bir çimentolanma var. Tanelerde yuvarlaklık 
orta düzeyde bazı taneler köĢelidir.  Kaya kırıntılarını oluĢturan bazalt, bazaltik andezitten 




tanınabilmektedir. Gnays ve kuvarsitten türeme olanlarında stürlu dokulu, dalgalı sönmeli ve 
polikristalen kuvarslar dikkat çekicidir. Ayrıca yuvarlağımsı öz Ģekilsiz tek tane kuvarslara da 
rastlanmaktadır. KarbonatlaĢma, serisitleĢme ve demir oksitli ayrıĢma kayada çok yaygın 
gözlenmektedir. Bazı kayaç kırıntıları içerisinde ince çubuklar Ģeklinde mukovit mineralleri ile 
yüksek röliyefi ile karakteristik epidot mineralleri de gözlenmiĢtir. Kayada metamorfik kayaç 
kırıntılarının ve polikristalin kuvarsların çokluğu ortama terrijen malzeme veren erozyon 
alanında kuvars egemen metamorfik kayaçların (gnays, kuvarsit metagranit v.b. gibi) 
bulunduğunu gösterir. Erozyon alanından ortama taĢınmıĢ ikinci çokluktaki kaya kırıntıları 
andezit, bazaltik ve bazalt türündeki volkaniklerdir. KöĢeli veya az yuvarlak olan volkanik 
tanelerde, fenokrisallerde ve mikrolitlerde yer yer akma dokusu tanınabilmektedir. Yarı camsı 
matriks kloritleĢme ve sosüritleĢme göstermektedir. 
 
Kayacın dokusu kumlu doku olup, oluĢum ortamı yüksek enerjili kıyı ya da akarsu 
ortamıdır. Çok az tanenin etrafında kalsitik bir zarf gözlenmektedir. Bu otijenik kalsit oluĢumu 
tam bir çimentolanmayı sağlayacak düzeyde değildir. Dolayısıyla kayaç önemli oranda 
boĢlukludur. Diğer bir örnekte (örnek no: 7.1) kayaç çok kötü boylanmalı polijenik litik 
kumtaĢıdır. Kaya kırıntısı oranı kayacın %40‟dan fazlasını oluĢturmaktadır. Kaya kırıntısı 
olarak dalgalı sönmeli kuvars minerallerinin fazlaca bulunduğu, kuvarsit, gnays, metagranit 
gibi metamorfik taneler çoğunluktadır. Bir diğer kaya kırıntısı ise mermer taneleridir. Kayada 







ġekil 19. Lokalite 2‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 





ġekil 20. 4.3 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) Amigdaloidal bazaltta amigdaller zeolit 
ile dolgulanmıĢtır. Zeolit dolguların görünüĢü (10x10x); (b) Epidot ve çevresini saran silis 
mineralinin görünüĢü (4x10x). 
 
 
ġekil 21. 5.1 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) Piroksenit ve bazalt kırıntıları (4x10x). 
Piroksenit ve harzburgit kırıntıları ile spilitik bazalt taneleri iyi yuvarlaklaĢmıĢlardır; (b) Ġyi 
yuvarlaklaĢmıĢ dolomitize mermer tanesi, idiotopik dolomit kristalleri ile poligonal sınırlı 
kalsitler poligonal dokuyu oluĢturmaktadır (4x10x); (c) Polikristalin kuvars ve kalsitik 







ġekil 22. 7.2 nolu örneğin ince kesit görüntüsü. Çok boĢluklu, polijenik elemanlı kumtaĢı (litik 
kumtaĢı). Metamorfik kaya kırıntısı mikrokuvarslar iyi yönlenmiĢlerdir ve çatlaklar kalsit 
dolguludur (10x10x). 
 
5.3. Lokalite 3. Karacakaya volkanik kütlesinin doğusunda yer alan uzun plaj boyunca 
yalıtaĢları geniĢ bir zonda yayılıĢ gösterir ve bir akarsu ağzında oluĢmuĢtur (ġekil 23). Bu 
kesimde yalıtaĢları kütlenin 100 metre kadar doğusundan itibaren küçük çakıl ve çok iri 
kumlu bir plajın doğusundan itibaren baĢlar. Kıyı boyunca tabaka kalınlıkları 40–60 cm gibi 
gözükmekle birlikte yola (güneye) doğru 1 metreyi aĢmaktadır. Doğu kesiminde yüzeyi 
konglomeratik bileĢim nedeniyle daha pürüzlüdür. Kıyı yakınındaki konglomeratik bloklu yapı 
plaj gerisinde 1 metre kalınlık ölçülen kesitlerde küçük çakıl ve iri kum boyutuna kadar incelir. 
Tabaka ölçümlerinde eğimlerin göle doğru 5-10 arasında değiĢtiği gözlenmiĢtir. 
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre (Tablo 6) bu 
lokalitedeki yalıtaĢları ortalama % 26.43 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik 
ortalaması 98.23 µs, pH ise 8.55 ile alkalindir. YalıtaĢlarında çimento morfolojisinin egemen 
türünü mikrit zarflar oluĢturur. Ayrıca boĢluk dolguları, akikülar aragonit rimleri ve köprü 
çimentolar da oldukça yaygındır. YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık 
yüzdelerine göre sıralanması O>Ca>C>Si>Mg>Fe>Al>Na>K Ģeklindedir (Tablo 7). 12.2 nolu 








ġekil 23. Ġznik Gölü‟nün güneydoğu kesiminde, Karacakaya volkanik kütlesinin doğu 







































8.1 52.97 149.12 168.65 146.65 22.49 Fazla  91 8.66 
8.2 53.01 146.55 161.38 141.06 21.57 Fazla  83.8 8.76 
9.1 53.40 117.81 130.73 116.36 25.16 Çok fazla  94.9 8.68 
10.1 55.47 88.20 96.20 86.05 23.29 Fazla  96.1 8.78 
10.2 51.67 125.80 141.09 120.37 23.88 Fazla  117.4 7.61 
10.3 53.97 92.53 100.51 88.10 49.66 Çok fazla  100.2 8.51 
11.1 52.11 104.25 116.24 101.95 29.55 Çok fazla  133.9 8.51 
11.2 53.16 87.90 96.47 86.65 27.68 Çok fazla  89.6 8.78 
11.3 53.19 118.78 130.64 115.00 27.74 Çok fazla  97.7 8.62 
12.1 53.10 170.89 194.60 168.18 19.23 Fazla  90.6 8.41 
12.2 51.58 179.82 207.63 174.53 22.49 Fazla  93.3 8.54 
13.1 55.11 118.74 130.40 113.90 24.43 Fazla  90.3 8.85 
 Ort.     26.43  98.23 8.55 
 












No Analiz Yüzeyi C O Na Mg Al Si K Ca Fe 
8.1-1 Mikritik zarf 18.22 33.97 1.26 5.24 4.54 16.13 1.02 13.95 5.69 
8.1-2 Mikritik zarf 13.19 41.57 0.79 3.57 5.94 13.95 1.39 13.20 6.40 
8.2-1 Mikritik zarf 21.65 43.82 1.29 2.14 2.91 24.18 0.44 1.22 2.35 
8.2-2 Mikritik zarf 16.31 47.45 0.83 7.12 5.30 8.87 1.16 9.42 3.54 
9.1-1 Mikritik zarf 4.49 46.81 0.82 2.91 3.51 36.14 1.37 0.39 3.57 
9.1-2 Mikritik zarf 4.44 48.21 0.95 9.36 9.91 15.63 1.32 0.49 9.78 
9.1-3 Akikular Aragonit 19.22 39.79 0.49 0.74 0.26 0.41 0.31 36.60 2.19 
9.1-4 Mikritik zarf 13.27 47.17 2.90 4.93 7.96 13.94 1.43 7.06 1.34 
9.2 Mikritik zarf 26.88 44.42 1.07 7.05 0.67 0.82 0.59 16.72 1.79 
10.1 Mikritik zarf 19.03 31.01 0.89 1.58 3.17 16.16 0.91 20.38 6.88 
10.2 Mikritik zarf 16.35 41.53 2.64 6.69 6.19 12.74 0.72 9.63 3.51 
10.3-1 Mikritik zarf 24.85 23.93 0.38 0.65 1.40 20.18 0.96 24.92 2.74 
10.3-2 Mikritik zarf 6.60 39.50 0.87 0.66 1.46 46.86 0.73 2.48 0.85 
10.3-3 Alg yüzeyi 37.76 34.30 1.68 1.07 1.09 7.04 0.68 14.36 2.01 
10.3-4 Alg yüzeyi 9.17 22.52 0.30 0.82 0.82 1.08 0.84 61.97 2.47 
11.1-1 
Mikritik zarf 
(organik katkılı) 15.42 40.16 0.81 5.39 2.40 3.39 0.51 28.91 2.99 
11.1-2 
Mikritik zarf 
(organik katkılı) 14.27 33.71 0.74 4.92 4.73 9.64 1.79 25.63 4.55 
11.2 Mikritik zarf 19.24 39.89 1.02 1.76 2.15 14.28 1.24 14.37 6.05 
11.3 Mikritik zarf 12.36 30.99 0.97 4.26 1.98 3.96 1.23 34.36 9.89 
12.1 Mikritik zarf 20.86 43.48 0.77 11.05 0.58 0.35 0.26 19.99 2.66 
12.2 
Menisküs köprü 
çimento 22.77 41.10 0.69 7.66 1.29 2.30 0.46 20.78 2.95 
13.1 Mikritik zarf 25.06 41.67 0.29 1.09 1.17 2.09 - 28.63 - 





Laboratuar çalıĢmasında 85 elektron mikroskop görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 24, 
25 ve 26‟da elde edilen görüntülerden bazıları sunulmaktadır. 
 
ġekil 24. Lokalite 3‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 
(sayılar örnek numarasını göstermektedir). 
 
Analiz sonuçlarına göre 8.1 nolu örnekte iyi yuvarlanmıĢ ve ovoid Ģekilli 500µm-1 mm 
arası boyuttaki tanelerin yoğun bir karbonat çimento ile kaplandığı, bu nedenle boĢluk 
boyutlarının azaldığı görülmekte, 8.2 nolu örnekte ise taneleri kaplayan karbonaty çimento 




örneklerdeki egemen çimento yapısı yoğun boĢluk dolgusu çimentodur. 9.2 nolu örnekte 
ayrıca çok tipik iğnemsi aragonit kristallerinin karmaĢık yapısı gözlenmektedir. 
 
ġekil 25. Lokalite 3‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 
(sayılar örnek numarasını göstermektedir). 
 
10.2 ve 10.3 nolu örneklerde mikritik zarflar üzerine yoğun boĢluk dolgusu karbonatlar 






ġekil 26. Lokalite 3‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 




Oldukça köĢeli ve kırık silisiklastlardan oluĢan 11 nolu örnekte boĢluk oranları yüksek 
olup, keskin kırıntı kenarlarında köprü çimento durulmuĢtur ve yine iskelet yapıları silisten 
oluĢan diatom kalıntıları tane yüzeylerine bağlanmıĢtır. Güncel mikroorganizmalara ait zincir 
Ģeklinde geliĢmiĢ organik katkılar içeren 12.1 nolu örnekte ise alg filamentleri taneler 
arasındaki köprü çimentoların oluĢumunda önemli rol oynamaktadır (ġekil 26). Nitekim sargı 
Ģeklinde karmaĢık bir doku oluĢturan filamentlerin içinde bol karbonat çökelimi olmuĢtur ve 
hatta bunların da aralarında diatomlar görülür. 12.2 numaralı örnek ise bu lokalitede 
menisküs tipi çimento geliĢiminin en tipik örneğidir ve köprü kalınlıkları 250 µm‟yi 
bulmaktadır. 13.3 numaralı örnekte ise bu tür köprülerin bir çekirdekten çevreye filizlenmiĢ 
radyal aragonit agregatları ile örtüldüğü görülmektedir. 
Ġnce kesitlerde ise 12.1 numaralı örneğin ince kesitlerinde konglomeratik kumtaĢı 
yapısı tanımlanmıĢtır (ġekil 27). Kayada sedimanter ve magmatik kökenden türeme kırıntılar 
var. Magmatik kökenden türeme olanlar genellikle bazalt ve andezit bileĢimli tanelerdir. 
Sedimanter kökenli olanlar kireçtaĢı, kuvars arenit, litik arenit türündeki kırıntılardır. Kayada 
çok yaygın bir karbonatlaĢma ve opasitleĢme gözlenir. Zayıf bir çimento vardır ve boĢluk 
oranı yüksektir. 
 
ġekil 27. 12.1 nolu örneğin ince kesit görüntüsü. Andezit-bazalt kırıntısı egemen kumtaĢı. 
Bazalt tanesinde plajioklas fenokristalleri ve yarı camsı hamur maddesi. Hamur maddesi 
mikrolitler ile vitrifiye camdan oluĢmaktadır (4x10x). 
 
5.4. Lokalite 4. Göllüce Köyü‟nün doğu kıyısında yalıtaĢı oluĢumu gözlenen plaj tamamen 
üzeri sazlık ve moloz ile kaplı, büyük kısmı mermerden oluĢan iri çakıl ve bloklu 
materyallerden oluĢur. 500 metre uzunlukta bir zon boyunca gözlenen yalıtaĢları göl içinde 2 
metre açığa kadar takip edilmekte, kıyı çizgisi gerisinde ise maksimum 4 m geniĢlik 




Tabaka kalınlığı ortalama 40 santimetredir. YalıtaĢı mostraları devamlı değil, parçalı 
ve deforme halde olup, konglomera yapısındadır. Kıyının doğu ucunda yalıtaĢları boyutu 
birkaç metreyi bulan bloklar halindeyken, köye (batıya) doğru tabakalı yapının daha belirgin 
olduğu göle doğru 5º eğimli yalıtaĢı tabakaları görülür. 1 nolu lokalitedeki gibi taĢlaĢmıĢ 
kurtçuk kolonileri ile kaplı olan kayanın yüzey kısmı sert ve dayanımlı olmasına karĢın iç 
kısmı daha yumuĢak ve dağılgandır. Krem renkli tabaka yüzeylerinde ayrıĢma nedeniyle çapı 
50 santimetreyi geçen düzensiz Ģekilli ayrıĢma çukurları oluĢmuĢtur. 
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre (Tablo 8) bu 
lokalitedeki yalıtaĢları ortalama % 27.86 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik 
ortalaması 106.2 µs, pH ise 8.72 ile alkalindir. YalıtaĢlarında çimento morfolojisinin egemen 
türünü mikrit zarflar ve boĢluk tabanlarında tane yüzeylerinde geliĢmiĢ radyal agregatglar 
oluĢturur. YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık yüzdelerine göre sıralanması 
O>C>Ca>Si>Mg>Na Ģeklindedir (Tablo 9). Diğer örneklerde tanımlanan K ve Fe elementleri 
bu örneklerde tanımlanmamıĢtır. 14.1 nolu örneğin XRD analizinde ise aragonit çimento 
dıĢında kuvars ve analsit tanımlanmıĢtır. 
 
 
ġekil 28. Ġznik Gölü‟nün güneydoğu kesiminde, Göllüce Köyü doğu kıyılarında yer alan 4 



































14.1 53.38 119.59 129.62 113.49 26.07 Çok fazla  109.7 8.66 
14.2 54.92 144.83 164.68 139.80 22.66 Fazla  102.1 8.67 
14.3 53.34 140.72 152.31 130.54 27.47 Çok fazla  103.9 8.75 
14.4 55.28 180.60 202.91 174.87 31.15 Çok fazla  109.1 8.74 
14.5 52.45 138.69 155.92 134.60 31.99 Çok fazla  106.3 8.81 
 Ort.     27.86  106.2 8.72 
 
Laboratuar çalıĢmasında 4 no‟lu lokaliteden alınan örneklerden toplam 29 elektron 
mikroskobu görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 29‟de elde edilen görüntülerden bazıları 
sunulmaktadır. 14.1 numaralı örnekte yoğun boĢluk dolgusu çimento nedeniyle tane 
morfolojilerini tanımlamak güçtür. Ancak gerek kırık tanelerin kenarlarında, gerekse boĢluk 
tabanlarında gölgede kalan tane yüzeylerinde çok tipik radyal aragonit büyümeleri 
görülmektedir. Bu ıĢınsal saçakların çapları birkaç µm‟den 1 mm‟ye kadar değiĢir. 14.2 
numaralı görüntüde ise mikritik zarfların yüzeylerinde radyal olmayan, karmaĢık aragonit 
çökelimleri görülmektedir. 14.3 numaralı örnekte Cymbella sp. baĢta olmak üzere değiĢik 
diatom türleri çimento yüzeyinde dağınık vaziyettedir. 14.5 ve 14.5 numaralı örneklerde ise 
yine iğne yapılı ve sivri uçlu aragonit rimlerinin köĢeli tane kenarlarına eklendiği 
görülmektedir.  
 
Tablo 9. 4 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının EDX analiz sonuçları. 
                            Elementler 








 14.1 Mikritik zarf 19.06 41.86 0.59 1.09 1.88 3.53 - 31.98 - 
14.2 Mikritik zarf 21.44 46.99 0.75 3.12 1.78 4.44 - 21.48 - 
14.3 Mikritik zarf 31.99 48.32 0.73 0.76 0.92 0.57 - 17.31 - 
14.4 Mikritik zarf 24.82 47.24 0.83 1.63 2.23 2.41 - 20.84 - 
14.5 Mikritik zarf 26.55 47.84 0.64 2.28 2.04 3.50 - 17.16 - 






ġekil 29. Lokalite 4‟ten alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 
(sayılar örnek numarasını göstermektedir). 
 
14.4 numaralı örneğin ince kesitlerinde kötü boylanmalı, yuvarlağımsı kısmen iyi 
geliĢmiĢ polijenik tanelerden oluĢan kumtaĢı yapısı tespit edilmiĢtir (ġekil 30). Polijenik 
taneler bazalt, granit, kuvarsit, kuvars mikaĢist, epidot Ģist, mermer ve çörtlerden türemiĢtir. 
Mikrogranit ve pegmatit türünde asitik kayaçlardan türeme kırıntılar da bulunmaktadır. 
Kayacın dokusal olgunluğu iyi geliĢmemiĢ olup, özellikle çört, bazalt, kuvarsitten türeyen 
taneler çok köĢelidir. Metamorfik kırıntıların çok olması yakın alanda mermer, kuvarsit ve Ģist 




Bu opasite hem bazı minerallerin çeperlerinde hem de kaya kırıntılarının oluĢturduğu taneler 
arası boĢluklarda görülmektedir. Ayrıca kayaçta tek tek tane ve kristal halde mineraller de 
bulunmaktadır. Bunlar yuvarlağımsı kuvars ile plajioklas ve mika mineralleridir. Kuvarslar 
dalgalı sönümlü olup, düĢük röliyefli minerallerdir. Polikristalin kuvarslarda kristal kenarları 
ondülasyonlu tipik süturlu doku izlenmektedir. Kayanın dokusu havan dokusu (grezö 
doku)dur. Çimento zayıf olup taneler arasında geniĢ boĢluklar bulunmaktadır. 
 
 
ġekil 30. 14.4 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) KumtaĢında iyi yuvarlaklaĢmıĢ spilitik 
bazalt tanesinin görünüĢü. Plajioklas kristalleri camsı hamur içinde geliĢi güzel 
dağılmıĢlardır(4x10x); (b) TaĢınmıĢ bir fosilin locaları diyajenetik pirit (?) ile doldurulmuĢ 
(10x10); (c) Kötü boylanmalı kumtaĢında volkanik bir kırıntıdaki kloritleĢme ve killeĢmeler 
sonucu oluĢmuĢ glokoni minerallerinin görünüĢü (10x10x); (d) Tanelerin çeperlerinde ve 
boĢluklarda dolaĢan demirli sıvılardan arta kalan demiroksit çökelimleri opak bir çember 
oluĢturmaktadır (4x10). 
 
Alınan bir diğer örnekte (örnek no: 14.5) de kumtaĢı yapısı gözlenmiĢtir (ġekil 31). 
Kayaçta kaya kırıntıları egemen bileĢenleri oluĢturmaktadır. Genel olarak taneler iyi 




BileĢenler açısından polijenik kökenli bir kumtaĢıdır. Ġyi yuvarlaklaĢmıĢ tanelerin çoğunluğunu 
andezit, bazalt bileĢimli volkanik kayalar oluĢturmaktadır. Bu iki bileĢenin yanında mineral 
yönlenmesi çok belirgin olan gnays ve Ģist kırıntıları bulunmaktadır. Yuvarlağımsı tanelerin 
arasında menisküs tipi kalsitik çimento vardır. Kayaçta önemli ölçüde boĢluk bulunmakta 
olup, kalsitik çimentonun geliĢmediği boĢluklar da vardır. Kayacın dokusu kumlu dokudur. 
OluĢum ortamı çalkantılı kıyı ortamı ya da akarsu ağzı göl ortamı olabilir. Çünkü tanelerin 
yuvarlaklığının iyi geliĢmiĢ olması uzunca bir dönem, ya da uzunca bir mesafe taĢınmayı 
göstermektedir.  
 
ġekil 31. 14.5 numaralı örneğin, (a) Yarı yuvarlaklaĢmıĢ taneler arasında ağsal ve menisküs 
tip kalsitik çimentonun görünüĢü (4x10x); (b) Altere andezit kırıntısı içerisinde fenokristal ve 
mikrolit halindeki plajioklasların görünüĢü (4x10x). 
 
5.5. Lokalite 5. Ġznik Gölü güney kıyısında, Ambarlı Deresi‟nin oluĢturduğu birikinti 
yelpazesinin doğu kıyısında yer alan yalıtaĢı yaklaĢık 200 m uzunluğunda ve 8–10 m 
geniĢliğinde olup konglomeratik bir yapıda, sert ve kirli sarı renktedir (ġekil 32). Göle doğru 
genellikle 10 derece kuzeydoğuya doğru eğimli, N80W-10NE doğrultulu yalıtaĢı tabakalarının 
kalınlığı maksimum 70 santimetredir. Eğim değerleri bazı kesimlerde 6 dereceye kadar 
düĢerken bazen suyunda aĢındırmasının kazandığı eğim 12-14 dereceye kadar çıkar. Su 
içinde ise 1 metre devamı gözlenir. Gerideki plaj kumları altında yalıtaĢı 6 metre geniĢliğe 
sahiptir. Ancak yalıtaĢı zonunun doğu kesiminde geniĢlik 10 metreyi bulur. Tavandan tabana 
materyal boyutları heterometriktir. Tane boyutları 1-2 mm ile 10-15 cm arasında 
değiĢmektedir. Tabaka kalınlıkları ortalama 1-2 santimetredir. Bazı kesimlerde yersel 
derecelenme (normal düĢey) gösteren tabaka yapısı görülür. Ġri çakılların yuvarlaklığı ok iyi 
geliĢmemiĢtir. Kum boyutu kesimler tabakalanmasında daha belirgin olduğu kesimler 
anlaĢmaktadır. Aynı mostrada iki farklı düzey seçilebilmektedir. Bunlardan birinci düzey 




aĢındırmasıyla yüzeyi parçalanmıĢ ve yosunla kaplı konglomeratik yüzeydir ki, bu yüzey 
dalga etkisiyle göl içerisinde gözükmektedir.  
 
ġekil 32. Ġznik Gölü güney kıyısında, Ambarlı Deresi‟nin oluĢturduğu birikinti yelpazesinin 
doğu kıyısında yer alan yalıtaĢı. 
 
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre bu lokalitedeki 
yalıtaĢları ortalama % 44.48 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik ortalaması 159.2 µs, 
pH ise 8.74 ile alkalindir (Tablo 10). YalıtaĢlarında çimento morfolojisinin egemen türünü 
mikrit zarflar ve boĢluk tabanlarında tane yüzeylerinde geliĢmiĢ radyal agregatlar oluĢturur. 
YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık yüzdelerine göre sıralanması 
O>C>Ca>Si>Fe>Mg>Al>K>Na Ģeklindedir (Tablo 11). 16.2 nolu örneğin XRD analizinde ise 
aragonit çimento dıĢında kuvars, koesit, rutil ve kutnohorit tanımlanmıĢtır. 
Laboratuar çalıĢmasında 5 no‟lu lokaliteden alınan örneklerden toplam 15 elektron 
mikroskobu görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 33‟de elde edilen görüntülerden bazıları 
sunulmaktadır. Analizler bu lokalitedeki yalıtaĢlarının egemen çimento türünün 10-20 µm 
kalınlıkta mikrit zarflar ile özellikle boĢluk dolgusu çimento olduğunu göstermiĢtir. Taneler 
genelde köĢeli veya ovoid türündedir. Tane yüzeyleri mat olup kısmen düzensiz Ģekilli 





Tablo 10. 5 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının CaCO3 pH ve EC analiz sonuçları. 
















15.1 20.44 187.7 8.7 
16.1 18.35 137.4 8.77 
16.2 17.09 152.6 8.75 
 
 
Tablo 11. 5 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının EDX analiz sonuçları. 
                            Elementler 









15.1 Köprü çimento 21.21 31.38 0.15 6.09 1.41 3.81 1.57 21.99 12.39 
16.1 Mikritik zarf 19.15 42.31 0.64 2.24 0.72 1.04 0.26 31.38 2.34 
16.1 Mikritik zarf 11.66 36.99 0.88 10.96 0.97 2.32 1.05 34.23 0.94 
16.2 Alg yüzeyi 60.44 22.50 0.82 1.99 3.29 6.26 0.40 2.35 1.95 
16.2 BoĢluk dolgusu çim. 8.82 19 0.30 0.71 3.40 38.29 2.76 9.32 17.41 
16.2 Mikritik zarf 24.05 42.36 0.76 1.47 1.15 1.74 0.34 26.36 1.77 
 Ort.  24.22 32.42 0.59 3.91 1.82 8.91 1.06 20.93 6.13 
 
 
ġekil 33. Lokalite 5‟ten alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 





16.1 numaralı örneğin ince kesitlerinde kötü boylanmalı ve kaya kırıntısı egemen bir 
tür kumtaĢı tanımlanmıĢtır (ġekil 34). Kayacın bileĢiminde metamorfik ve magmatik 
kayalardan türeme taneler çoğunluktadır. Ayrıca çört, kuvarsit ve muskovit kuvars Ģist gibi 
dalgalı sönme gösteren kuvarsların fazla olduğu kayaç kırıntıları bulunmaktadır. Demirli 
eriyiklerin etkisiyle boĢluklarda ve tane sınırlarında opaklaĢma ve demir oksit çökelimleri 
geliĢmiĢtir. Çimentolanma zayıf olup etken çimento maddesini demiroksit oluĢturmaktadır. 
Kayaçta dokusal olgunluk ve mineralojik olgunluk geliĢmemiĢtir. Tane yuvarlaklığı bazı 
tanelerde çok iyi olmasına rağmen bazı taneler çok köĢelidir. Çok iyi yuvarlaklık gösteren 
taneler ikincil sedimantasyonu iĢaret etmektedir. Kayaçta kuvars mineralinin çokluğu ve 
kuvars egemen kaya kırıntılarının çok olması, çökelme havzasına malzeme (kırıntı) veren 
kaynak alanda kuvarsça zengin magmatik (granit, granodiyorit v.b. gibi) kayaçların 
bulunduğuna iĢaret eder. Kayacın içerisinde herhangi bir fosile rastlanmamıĢtır. Çökelme 
ortamı olarak karasal ya da su etkisinin çok az olduğu kıyı ortamı denilebilir.  
 
 
ġekil 34. 16.1 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) KumtaĢı: Kayada polikristalin kuvars 
taneleri ve metamorfik kaya kırıntıları egemen. Polikristalin kuvars ve kalsitik çimentonun 
görüntüsü (4x10x); (b) SerisitleĢmiĢ muskovit-kuvars Ģist tanesinde kuvarslardaki 












5.6. Lokalite 6. Ambarlar Dere deltasının doğu kıyısında olduğu gibi, batı kıyısında da 
yalıtaĢı oluĢumu gözlenmiĢtir (ġekil 35). 
 
ġekil 35. Ġznik Gölü güney kıyısında, Ambarlı Deresi‟nin oluĢturduğu birikinti yelpazesinin 
batı kıyısında yer alan yalıtaĢı. 
 
YalıtaĢı zonu Ġskele Mevkii olarak bilinen kesimde yer alır. Yüzey tabakaları 
konglomeratik olmakla birlikte genelde sıkı çimentolu konglomeratik kumtaĢı özelliğindeki 
yalıtaĢı tabakaları oldukça ince olup, toplam kalınlık 20-40cm arasında değiĢir. YalıtaĢının 
tabaka konumu N60E-5NW Ģeklindedir. GeniĢ bir alanda gözlenen yalıtaĢının kıyıdaki 
geniĢliği 10 m civarındadır. Su altındaki kısmın geniĢliği ise 4 metre kadardır. Yer yer 10 
m‟nin üzerine çıkan geniĢlikler de vardır. Kırıntılar genel olarak çört, kireçtaĢı, mermer ve 
koyu renkli metalavlardan oluĢmaktadır. Ġri çakıllarda yuvarlaklık küçük çakıllara göre daha 
kötüdür. Boylanma çok iyi değildir ve ayrıca tane derecelenmesi Ģeklinde tabakalanım 
gözlenir. Bu tabakaların yanal yönde devamlılıkları ise izlenememiĢtir. Çakıllı ve kumlu 
seviyelerin yanal yöndeki değiĢimleri kısa mesafece oluĢabilmekte dolayısıyla çakıl ve kum 
tabakalarında merceklenme ve kamalanmalar izlenmektedir. Bu lokalitede oldukça ilginç bir 
tabaka yapısı tespit edilmiĢtir. Göle doğru 5  kadar eğimli yalıtaĢı tabakaları üzerine sıkıca 





Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre bu lokalitedeki 
yalıtaĢları ortalama %18.72 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik ortalaması 131.48µs, 
pH ise 8.51 ile alkalindir (Tablo 12). YalıtaĢlarında çimento morfolojisinin egemen türünü 
mikrit zarflar, radyal agregatlar ve menisküs köprüler oluĢturur. YalıtaĢı çimentosu içinde yer 
alan elementlerin ağırlık yüzdelerine göre sıralanması Ca>O>C>Fe>Mg>Si>K>Na>Al 
Ģeklindedir (Tablo 13). 18.2 nolu örneğin XRD analizinde ise aragonit çimento dıĢında 
kuvars, rutil, yüksek mg-kalsit, berlinit, natrit, hematit ve gifrit tanımlanmıĢtır. 
 
Tablo 12. 6 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının CaCO3 pH ve EC analiz sonuçları. 














 17.1 26.87 187.6 8.43 
18.1 19.51 114.4 8.36 
18.2 16.42 96.2 8.53 
19.1 12.73 120.2 8.58 
19.2 18.09 139 8.65 
 
Laboratuar çalıĢmasında 6 no‟lu lokaliteden alınan örneklerden toplam 37 elektron 
mikroskobu görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 36 ve 37‟de elde edilen görüntülerden bazıları 
sunulmaktadır. 
 
Tablo 13. 6 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının EDX analiz sonuçları. 
                            Elementler 








 17.1           
18.1 Mikritik zarf 23.85 37.46 0.79 0.94 0.57 0.93 0.40 33.31 1.75 
18.2 Aragonit 26.08 36.62 0.66 1.24 0.66 1.73 0.46 30.34 2.22 
19.1 Mikritik zarf 13.60 24.98 0.18 0.94 0.26 0.89 0.93 54.15 4.08 
19.1 Mikritik zarf 14.79 37.71 1 4.19 0.98 2.01 1.30 34.37 3.65 







ġekil 36. Lokalite 6‟dan alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 
(sayılar örnek numarasını göstermektedir). 
 
17.1 numaralı örneğin elektron mikroskobu görüntülerinde iri tane aralarının daha 
küçük tane ve karbonat topakları ile doldurulduğu, daha detayda ise tane kenarlarında çok 
tipik olarak 15-20µm uzunlukta sivri aragonit kristallerinin karĢılıklı geliĢtikleri görülmektedir. 
Tanelerin genelde 500µm-1 mm arasında büyüklükte köĢeli, orta-iyi derecede boylanmıĢ 
oldukları 18 numaralı örneklerde gözlenir. Yüksek boĢluk oranına sahip bu örneklerde tane 




doğrudan akükilar ve radyal agregatlar Ģeklindeki aragonit kristalleri sağlamıĢtır. Aynı 
dokusal özellikler 19 numaralı örnekler için de söz konusu olmakla birlikte, bu örneklerde 50-
100µm arasında kalınlıktaki köprü çimentolar çok daha belirgin, ayrıca bu çimentoyu yapan 
aragonitler 5-10µm arası boyutta ve çok daha sıktır. Bu 19.1 numaralı örnekte oldukça 
tipiktir. 
Son olarak 17.1 numaralı örneğin ince kesit analizlerinde kuvars ve mikaĢist kaya 
kırıntılarının çok yoğun olduğu kumtaĢı bileĢimindeki kayada taneler kötü yuvarlandığı 
görülmektedir (ġekil 38). Polikristalin kuvars egemen minerali oluĢturur. Tane aralarında 
kalın menisküs köprü çimento geliĢmiĢtir. BoĢluk oranı yüksektir.  
 
ġekil 37. Lokalite 6‟dan alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 






ġekil 38. 17.1 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) Kenarlarında kalsit geliĢimli kuvars-
mikaĢist tanesi (10x10x); (b) Polikristalin kuvars mineralleri (4x10x). 
 
5.7. Lokalite 7. 6 nolu lokalitenin, yani Ġskele Mevkii‟nin 500 metre kadar batısında, Narlıca 
Köyü doğusunda çok dar alanlı bir yalıtaĢı zonu tespit edilmiĢtir (ġekil 39). 2 metresi su 
altında ve 2 metresi su üstünde olmak üzere toplam 4 m geniĢlikte uzanan yalıtaĢı zonu 
sadece 20 metrelik bir uzunluğa sahiptir. Maksimum tabaka kalınlığı 30 santimetredir. 
YalıtaĢını oluĢturan çakıl ve kumlar polijenik olup içerisinde büyük bloklar da bulunmaktadır. 
 
ġekil 39. Ġznik Gölü güney kıyısında, Narlıca Köyü doğu kıyısında yer alan yalıtaĢı. 
 
Çok dar alanlı bir yalıtaĢı olması nedeniyle tek örnek alınan bu lokalitede toplam 
CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre yalıtaĢı %25 oranında CaCO3 
içermekte olup, iletkenlik değeri 176.3µs, pH ise 8.83 ile alkalindir (Tablo 14). YalıtaĢlarında 
çimento morfolojisinin egemen türünü mikrit zarflar ve bunlar üzerinde ardıl geliĢmiĢ sivri uçlu 
aragonit rimler çok tipiktir. YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık yüzdelerine 




analizinde ise aragonit çimento dıĢında dolomit, koesit, rutil, vustit ve mikroklin 
tanımlanmıĢtır. 
 
Tablo 14. 7 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının CaCO3 pH ve EC analiz sonuçları. 










20.1 25 176.3 8.83 
 
 
Tablo 15. Narlıca Köyü doğu kıyısındaki 7 nolu lokalitede yalıtaĢlarının EDX analiz sonuçları. 
                            Elementler 




20.1 Mikritik zarf 18.91 40.83 0.61 3.97 0.98 2.72 0.47 28.80 2.72 
 
Laboratuar çalıĢmasında 7 no‟lu lokaliteden alınan örneklerden toplam 8 elektron 
mikroskobu görüntülemesi yapılmıĢtır (ġekil 40). 
 
ġekil 40. Lokalite 7‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 
(sayılar örnek numarasını göstermektedir). 
 
Alınan görüntülerde tanımlanan en yaygın çimentolaĢma türünü tane kenarlarını 




Uzunluğu ortalama 10µm olan bu kristaller ince mikrit zarflar üzerinde ikinci geliĢmiĢ çimento 
grubunu oluĢturur. Bu kenar çimentoların kalınlıkları ise 40µm‟ye yaklaĢır.  
 
5.8. Lokalite 8. Ġznik gölünün batı-güneybatı kıyısında Sandık Mevkii olarak bilinen, 
regülatörün 250 metre kadar ilerisinde yer alan yalıtaĢı zonu yaklaĢık 800 metre uzunluktadır 
(ġekil 41). Genel olarak konumu N-S/5E veya NE Ģeklindedir. Bu Göl kıyısında devamlılığı 
gözlenen en uzun yalıtaĢı zonudur. YalıtaĢları kumlu-çakıllı plaj boyunca sadece 2-3 metre 
geniĢlikteki bir alanda yüzeyler ve batıda Ġznik-Orhangazi güney kara yoluna 20 metre kadar 
bir mesafededir. Yüzeyi çoğu yerde dalgalı, kirli beyaz renkte olan yalıtaĢında kuvars ve 
volkanik kaya parçaları egemen olup, tane destekli iri kum-küçük çakıl bileĢimli çakılcıklı 
konglomera ve iri taneli kumtaĢı niteliğindedir. Çakıllar polijenik olup ort-iyi yuvarlaklık 
göstermektedir. Boylanma çok iyi olmayıp, en üst kesimlerinde normal derecelenme gözlenir. 
Üst kesimdeki kum egemen kesimleri alt kesimlerine göre daha sıkı çimentolanmıĢtır. 
YalıtaĢının kalınlığı ortalama 50 santimetre kadardır. Su içerisindeki kesimi çok az olup, 
geniĢliği 4-5 metreyi geçmez. Bazı kesimlerde ise tamamı su yüzeyindedir. 
 
 
ġekil 41. Ġznik Gölü batı kıyısında yer alan yalıtaĢı. 
 
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre bu lokalitede yalıtaĢı 
%41,84 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik değeri 177.3µs, pH ise 8.83 ile alkalindir 




dolgusu çimento oluĢturur. YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık yüzdelerine 
göre sıralanması O> C>Ca>Fe>Mg>Na>Al>Si>K Ģeklindedir (Tablo 17). 22.1 nolu örneğin 
XRD analizinde ise aragonit çimento dıĢında kuvars, ankerit, rutil ve kalsit tanımlanmıĢtır. 
 
Tablo 16. 8 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının CaCO3 pH ve EC analiz sonuçları. 












 21.1 36.2 186 8.96 
21.2 47.21 174.4 8.86 
22.1 31.09 168.9 8.89 
22.2 52.88 180 8.62 
 
Tablo 17. 8 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının EDX analiz sonuçları. 
                            Elementler 









21.1 Aragonit 16.57 29.18 1.37 0.89 2.26 5.52 4.37 34.48 5.35 
21.2 Mikritik zarf 8.70 43.91 1.13 1.09 1.67 39.48 0.36 0.72 2.93 
21.2 Mikritik zarf 21.68 40.51 1.12 3.15 1.56 3 0.25 25.66 3.08 
22.1 Mikritik zarf 8.86 47.85 1.71 0.89 2.34 34.97 1.01 0.47 1.90 
22.1 Mikritik zarf 16.05 39.86 0.48 4.31 0.80 1.68 0.61 32.32 3.88 
22.2 Mikritik zarf 21.63 37.62 0.92 0.71 0.79 0.94 0.32 34.38 2.68 
22.2 Mikritik zarf 26.49 36.89 0.43 7.76 0.25 0.30 0.20 27.69 - 
 22.2 Aragonit 26.72 42.75 0.69 2.24 0.52 0.38 0.30 24.11 2.29 
 
Laboratuar çalıĢmasında 8 no‟lu lokaliteden alınan örneklerden toplam 27 elektron 
mikroskobu görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 42‟de elde edilen görüntülerden bazıları 
sunulmaktadır. Bu görüntülere göre bu lokalitede yalıtaĢı oldukça iri tanelidir ve köĢeli 
tanelerin yüzeyinde 1 µm boyutunda mikritler oldukça yoğun olup kalınlığı 10 µm‟yi bulan ve 
yüzeyi pürüzsüz zarflar oluĢturmuĢlardır (22.2 nolu görüntü). Oldukça boĢluklu olan 
yalıtaĢında tane araları karbonatla doldurulmuĢtur. 21.1 ve 22.1 numrarlı görüntülerde 
görüldüğü gibi değiĢik diatom türleri çimento maddesinin yüzeyinde ve bir kısmı gömülü 
olarak bulunur. 
21.1 numaralı örneğin ince kesitlerinde konglomeratik kumtaĢı türündeki yalıtaĢında 
terrijen olarak bulunan çok sayıda farklı kayaçlardan türeme taneler tanımlanmıĢtır (ġekil 43). 
Bu tanelerin çoğunluğunu iyi yuvarlaklaĢmıĢ metagranitler oluĢturmaktadır. Genellikle 
kuvarsları dalgalı sönmeli, plajioklaslarda ise serisitleĢme ve epidotlaĢma görülmektedir. 
Bazalttan türeme tanelerde çok az yönlenme gösteren plajioklas ve ojit fenokristalleri 
tanınabilmektedir. Mikrolitlerde de belirgin bir yönlenme görülmektedir. Kristalize kireçtaĢı 
(mermer) kırıntıları çok iyi yuvarlaklaĢmalar göstermektedir. Çok iyi tanınmamakla birlikte 





ġekil 42. Lokalite 8‟den alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri 
(sayılar örnek numarasını göstermektedir). 
Çevre kayaçlar hakkında Ģu Ģekilde yorum yapılabilir. Kayacın çökelme alanına yakın 




Eosen yaĢlı kireçtaĢları da bulunmaktadır. Bazı tanelerin çok iyi yuvarlaklaĢmıĢ olması 
çökelme alanına uzak bir alandan taĢınmayı gösterirken, kötü boylanma enerjinin yüksek 
olduğunu iĢaret etmektedir. Alınan diğer bir konglomeratik kumtaĢı türündeki örnekte (örnek 
no: 22.2) kayaçta çok farklı kökenden türeme, orta-iyi yuvarlaklaĢmıĢ taneler gözlenmiĢtir 
(ġekil 44). Tanelerin çoğunluğunu magmatik (granit, bazalt, andezit) ve metamorfik (mermer, 
gnays, kuvarsit, amfibol Ģist) kayaçlar oluĢturmaktadır. Ayrıca kırılmıĢ kavkı kalıntıları ile 
nummulites fosil parçaları da gözlenmektedir. Andezitlerden türeme tanelerde pilotaksitik 
doku çok karakteristiktir. Ayrıca fenokristal halde bulunan hornblend minerallerinde baklava 
dilinimlenme çok belirgindir. Plajioklas mineralleri öz Ģekilli fenokristalleri oluĢturmaktadır. 




ġekil 43. 21.1 numaralı örneğin ince kesit görüntüleri. (a) KireçtaĢları iyi yuvarlaklaĢmıĢ 
kuvars arenit çakıllı ve gnays çakıllı arasındaki menisküs tipi kalsitik çimento (4x10x); (b) 
Bazaltik andezit ve andezit kırıntınsında plajioklas minerallerinin (fenokristallerinin) görünüĢü 
(4x10x); (c) Dalgalı sönmeli polikristalin kuvarslı kuvarsit kırıntısı ile kuvars mika Ģist 
arasındaki alanda FeO ve kalsitik çimentonun görünüĢü. Kayada boĢluklar henüz 
doldurulmamıĢ (4x10x); (d) Camsı hamuru kısmen devitrifiye olmuĢ andezit kırıntısında 





ġekil 44. 22.2 numaralı örneğin ince kesit görüntüleri. (a) Konglomeratik kumtaĢı (Litik 
kumtaĢı). Andezitikplajioklas fenokrist alleri (4x10x). Taneler genellikle iyi yuvarlaklaĢmıĢ, 
kötü boylanmalıdır. Yüksek enerjili bir ortamı iĢaret etmektedir; (b) Epidot kristalli mermer 
tanesi (4x10x); (c) Kuvarsit tanesi (4x10x); (d) KırılmıĢ bir Nummulites fosili (4x10x); (e) Ġyi 
yuvarlaklaĢmıĢ bir bazalt (porfirik dokulu) tanesi ve etrafında metamorfik tanelerin görünüĢü 
(4x10x); (f) Polikristalin ve süturlu kuvars kristallerinin görünüĢü. Taneler arası çimento 






5.9. Lokalite 9. Ġznik Gölü‟nün kuzeydoğu kesiminde, Çakırca Köyü‟nün batısında yaklaĢık 
40-50 metre uzunluğunda bir yalıtaĢı düzeyi gözlenmiĢtir (ġekil 45). YalıtaĢının konumu 
K60D/5GD Ģeklindedir. YalıtaĢının bulunduğu alan 2 sazlık arasında, kumlu ve küçük çakıllı 
bir plaj ortamıdır. Doğu yönünde ilerlendiğinde polijenik konglomera yapısı belirginleĢir. 
YalıtaĢının yer yer geniĢliği 10 metreye kadar ulaĢmakta ve göle içerisine doğru da 3-4 m 
kadar uzamaktadır. Göl suları içinde kalan kısmı 1 metre kadar geniĢliktedir. Diğer 
lokalitelerden farklı olarak özellikle kumlu seviyelerde yoğun kavkı içeriği gözlenir. 
Tabakalanma çok belirgin değildir. Göle (güneydoğuya) doğru tabaka eğimleri 4-7  arasında 
değiĢir. Kıyıdan göl içerisine doğru tane incelmesi Ģeklinde derecelenme gözlenmektedir. 
Çakılcık boyutları 2 ile 5 mm arasında değiĢir. Çakılcık boyutlarındaki gereçlerde taneler çört 
ve kuvarsit ya da kuvars tanelerinden oluĢmaktadır. Ġçerisindeki kavkı parçaları veya bütün 
halde kavkıların çapları ise 0,5mm-1,5 cm‟ye ulaĢır. 
 
ġekil 45. Çakırca deltasının batı kıyısında yer alan yalıtaĢı. 
 
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre bu lokalitede yalıtaĢı 
%18,7 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik değeri 137.1 µs, pH ise 8.6 ile alkalindir 
(Tablo 18). YalıtaĢlarında çimento morfolojisinin egemen türünü mikrit zarflar ve boĢluk 
dolgusu çimento oluĢturur. YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık yüzdelerine 




XRD analizinde aragonit çimento dıĢında kuvars, dolomit, koesit ve albit,  24.1 nolu örneğin 
analizinde ise aragonit çimento dıĢında kuvars, kalsit ve dolomit tanımlanmıĢtır. 
 
Tablo 18. 9 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının CaCO3 pH veEC analiz sonuçları. 










23.1 20.31 158 8.7 
24.1 17.63 116.3 8.51 
 
 
Tablo 19. 9 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının EDX analiz sonuçları. 
                            Elementler 
  Örnek No Analiz Yüzeyi C O Na Mg Al Si K Ca Fe 
L
 9
 23.1 Mikritik zarf 29.58 42.52 1.53 3.24 1.17 0.93 0.44 17.86 2.73 
24.1 Mikritik zarf 20.79 39.52 0.79 3.51 7.38 12.78 1.80 10.23 3.20 
 
Laboratuar çalıĢmasında 9 no‟lu lokaliteden alınan örneklerden toplam 10 elektron 
mikroskobu görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 46‟da elde edilen görüntülerden bazıları 
sunulmaktadır. 
 
ġekil 46. Lokalite 9‟dan alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop 





Analiz sonuçlarına göre yalıtaĢında 1-2 mm arasında boyutta köĢeli ve yassı taneler 
fazladır. 23.1 nolu görüntüde de görüleceği üzere yoğun karbonat zarfları nedeniyle tane 
yüzeyleri gözlenememekte, ancak tane duruĢlarının açılı olması nedeniyle boĢluk oranı da 
fazladır. Bu durum karbonat çimentosu dolgusunun azlığını gösteren kalsimetrik analiz 
sonuçlarıyla da tutarlıdır. 24 numaralı görüntülerde açıkça görüldüğü gibi 10-20 µm uzunlukta 
aragonit kristalleri düzensiz Ģekilli karbonat topakları üzerinde geliĢmiĢ ve böylece mikritik 
zarflar üzerinde durulmuĢtur. Genel olarak diğer örneklerde gözlenen aragonit rimleri ve 
agregatları mevcut değildir. Genel olarak çimentolaĢma düzensiz Ģekilli karbonat mikritleri 
üzerinde geliĢmiĢ boĢluk dolguları ile karakterize edilir. 
Son olarak 23.1 numaralı örneğin ince kesitlerinde kötü boylanmalı ve iyi 
yuvarlaklaĢmamıĢ litik kumtaĢı yapısı söz konusudur (ġekil 47). BileĢiminde kaya kırıntısı 
olarak kuvarsit, mermer ve bazalt, andezit taneleri çoğunluğunu oluĢturuyor. Ayrıca tek tek 
biyotit lamelleri, kuvars taneleri ve plajioklaslar var. Biyotit minerallerinde bükülmeler ve 
kenar kesimlerinde opasitleĢmeler gözlenmektedir. Biyotitlerde tek yönlü dilinim, kahverengi 
pleokroizma ve yüksek relief çok belirgindir. Kuvarslar dalgalı sönmeli, polikristalin taneler 
Ģeklindedir. Ojitli andezit ve bazaltlardan türemiĢ tanelerde kuĢak ikizlenmeli ojitler ile öz 
Ģekilli zonlu sönmeli plajioklas fenokristalleri belirgindir. 
 
ġekil 47. 9 nolu lokalitede alınan örneklerden ince kesit görüntüsü. 
 
5.10. Lokalite 10. 9 numaralı yalıtaĢı lokalitesinin 250-300 metre batısında Derebent 
deltasının doğu kıyısında yaklaĢık 700 m uzunluğunda genel olarak iyi yuvarlaklaĢmıĢ, kötü 
boylanmalı çakıllardan oluĢan kirli beyaz renkte konglomera özelliğinde yalıtaĢı gözlenmiĢtir 
(ġekil 48). En kalın olduğu kesimlerde 1.2 metre kalınlığa ulaĢan yalıtaĢının 20 santimetrelik 




gözlenir. Batıya gittikçe babaka kalınlıklarında ve tane boylarında artıĢ görülür. Çakılların 
çoğunluğı çört, kuvars, bazalt, kuvarsit ve mermerden oluĢmaktadır. YalıtaĢının batı 
kenarında beyazımsı kirli sarı (bal sarısı) orta-kalın tabakalı tabakaları 35-40 GD eğimli olan 
bir mermer mostrası yer almaktadır. Mermer mostrasının devamlılığı yaklaĢık 500 metre 
kadar batıya doğru Derbent Deresi deltasının ucuna kadar uzanmaktadır. 
 
ġekil 48. Derebent deltasının doğu kıyısında yer alan yalıtaĢı. 
 
Toplam CaCO3 pH, EC ve su içeriği analizleri sonuçlarına göre bu lokalitede yalıtaĢı 
%65,09 oranında CaCO3 içermekte olup, iletkenlik değeri 147.8 µs, pH ise 8.7 ile alkalindir 




egemendir. YalıtaĢı çimentosu içinde yer alan elementlerin ağırlık yüzdelerine göre 
sıralanması O>Ca>C>Fe>Mg>Si>Al>K>Na Ģeklindedir (Tablo 21). 25.1 nolu örneğin XRD 
analizinde aragonit çimento dıĢında kuvars, kutnohorit ve koesit, 25.3 nolu örneğin analizinde 
ise aragonit çimento dıĢında kalsit, kuvars, kristobalit, ve kanoit tanımlanmıĢtır. 
Laboratuar çalıĢmasında 10 no‟lu lokaliteden alınan örneklerden toplam 18 elektron 
mikroskobu görüntülemesi yapılmıĢtır. ġekil 49‟da elde edilen görüntülerden bazıları 
sunulmaktadır. 
 
Tablo 20. 10 nolu lokaliteden alınan yalıtaĢlarının CaCO3 pH ve EC analiz sonuçları. 










 25.1 26.12 140.6 8.87 
25.2 29.68 157.5 8.62 
25.3 27.87 145.3 8.66 
 
Tablo 21. Derebent deltasının doğu kıyısındaki 10 nolu lokalitede yalıtaĢlarının EDX analiz 
sonuçları. 
                            Elementler 




 25.1 Mikritik zarf 14.98 35.89 0.45 2.72 2.13 3.73 0.77 33.17 6.14 
25.2 Mikritik zarf 22.83 34.93 0.53 2.38 3.45 6.84 1.51 22.17 5.35 
25.3 Mikritik zarf 23.58 38.65 0.86 6.86 0.32 0.22 0.31 27.02 2.18 
 
Görüntülere göre bu yalıtaĢında iri taneler arasındaki boĢlukları dolduran boĢluk 
dolguları çok tipik olup, egemen diğer bir çimento yapısını da tane yüzeylerinde ardıĢık 
katmanlar oluĢturan zarflar oluĢturur. Bu iki çimento Ģekli 25.1 nolu mikrofotoğraflarda tipiktir. 
25.2 nolu örnek ise tane kenarlarında geliĢmiĢ aragonit rimler ile birlikte çok karakteristik 
radyal aragonit agregatlarını göstermektedir. 1 mm büyüklükte çok iyi yuvarlanmıĢ taneler 
üzerinde ve kenarlarında çok yoğun aragonit kristalizasyonu 25.3 nolu örneklerde de 
görülmektedir. 
25.1 nolu örnekte yalıtaĢının yine orta-iyi yuvarlaklaĢmıĢ, kötü boylanmalı, kaya 
kırıntısı egemen, polijenik kumtaĢı olduğu anlaĢılmaktadır (ġekil 50). Kaya kırıntısı olarak 
bazalt, andezit, kuvarsit gnays ve çört parçaları bulunmaktadır. Ayrıca mineral olarak kuvars, 
plajioklas, mika (biyotit, muskovit), epidot, kalsit bulunmaktadır. 
Kuvars kayada iki Ģekilde bulunmaktadır. Bunlardan bir bölümü dalgalı sönmeli 
polikristalin taneler halinde yer alırken bir bölümü de yuvarlağımsı tek tane halindedir. Gnays 
ya da metagranit Ģeklindeki kaya kırıntılarındaki kuvarslarda basınç yönüne dik Ģekilde 
uzamalar geliĢmiĢ ve kristal kenarları ondülasyonlu olup, süturlu doku göstermektedir. Bu tip 




rölüyefi ile kahve pleokroizma karekteristiktir. Bazı kaya kırıntılarında yoğun epidotlaĢma 
gözlenmektedir. Kayacın çimentosu kalsitik çimento olup, taneler arasında menisküs tipi 
çimentolanma mevcuttur. OluĢum ortamı yüksek enerjili sığ su ortamıdır.  
25.2 numaralı örneğin ince kesitlerine göre kayaç, kaya kırıntısı egemen zayıf 
çimentolu ve kötü boylanması tanelerden oluĢan bir tür kumtaĢıdır. Taneler genel olarak 
granit, gnays, bazik ve ultrabazik kayalardan türemiĢtir. Tane kenarlarında saçak Ģekilli 
kalsitik kristalleĢmeler zayıf bir çimentolanma oluĢturmuĢlardır. Ġyi yuvarlaklık kazanmıĢ 
tanelerin çeperlerini ve tane arası boĢlukları kalsit çimento doldurmuĢtur. Kayada küçük 
taneler halinde epidot Ģist kırıntıları ile amfibol Ģist, gnays gibi orta – yüksek dereceli 
metamorfik kayaç kırıntılarının bulunması çökelme ortamına kırıntı veren kaynak alanda 
metamorfik kayaların bulunduğuna iĢaret eder. Dalgalı sönmeli iri kuvars taneleri genel 
olarak metamorfik kökeni göstermektedir. Tanelerin iyi yuvarlaklık kazanmıĢ olması ya uzak 
bir mesafeden taĢındığını ya da uzunca bir süre yüksek enerjili bir ortamda hareket ettiğini 






ġekil 49. Lokalite 10‟dan alınan yalıtaĢı örneklerinin taramalı elektron mikroskop 







ġekil 50. 25.2 nolu örneğin ince kesit görüntüleri. (a) Konglomeratik kumtaĢı orta – iyi 
yuvarlaklaĢmıĢ tanelerin kenarlarında ve tane arası boĢluklarda lifi yapılı kalsitik ve aragonitik 
çimento geliĢmiĢ. Ancak kayaç çok boĢluklu olması nedeniyle tüm boĢluğu dolduracak 
düzeyde çimentolanma yok; (b) Epidot Ģist tanesinin görünüĢü (4x10x); (c) Polikristalin 
kuvars, s,lttaĢı ve kuvars arenit taneleri arasındaki kalsitik çimento (4x10); (d) Kısmen akma 
















6. TARTIġMA VE SONUÇLAR 
 
6.1. Tarihlendirme Verileri ve Göl Seviye DeğiĢimleri-YalıtaĢı OluĢumu ĠliĢkisi 
OSL tarihlendirme çalıĢmalarında veri güvenirliği açısından önce örneklerde toplam 
karbonat ve su içeriği analizleri yapılmıĢ, ardından 180‟er gramlık her bir yalıtaĢı örneği 
öğütülerek ACME Analytical (Kanada) tarafından ICP-MS analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. OSL 
tarihlendirme çalıĢmalarındaki önemi nedeniyle U, Th ve K elementlerinin bulunma 
oranlarının tespiti için yapılan bu analizlerde paket program tercih edildiğinden 37 ayrı 
element ICP ve ICP-MS ile kontrollü olarak analiz edilmiĢtir.  Tarihlendirme çalıĢmalarında 
kullanılan U, Th ve K verilerini de içeren multielement analiz sonuçları Tablo 22‟de 
gösterilmiĢtir. Bu sonuçlar aynı zamanda % ve ppm düzeyinde oranlarına göre ayrılarak ġekil 
50‟de grafik olarak gösterilmiĢtir. 
Bu sonuçlara göre örneklerdeki U, Th ve K miktarları tarihlendirmede 0.42 ppm, 
1.53ppm ve %0.13 oranlarında bulunmuĢtur. Önemsiz gibi gözükse de bu parametreler göz 
önüne alındıktan sonra yaĢ verilerinde hata payı oldukça azalmıĢ ve hemen her analizde 
±%5-%10 düzeyinde kalmıĢtır. ICP-MS analiz sonuçlarına göre tarihlendirilen yalıtaĢlarında 
ppm düzeyinde Mn>Sr>Ba>Zn>V>Cu>Pb>Ni Ģeklinde bir oran söz konusudur. % düzeyinde 
ise Ca>Fe>Mg>Al>K Ģeklinde bir sıralanıĢ mevcuttur (ġekil 51). Bu sonuçlar yalıtaĢlarında 
ana sediman taĢınımının sahanın güneyindeki volkanik sahadan olduğunu, ayrıca göl 



















Tablo 22. YalıtaĢı örneklerinden elde edilen ICP-MS analiz sonuçları (ppm ve % 
seviyesindeki elementler). OSL tarihlendirmesinde kullanılan U, Th ve K elementlerinin 
bulunduğu kolonlar açık gri renkte gösterilmiĢtir. 
ppm % 
 
Cu Pb Zn Ni Mn U Th Sr V Ba Fe Ca P Mg Al Na K 
1.1 13.1 9.3 30 8.5 917 0.6 1.7 465 21 167 1.64 13.69 0.032 1.13 0.57 0.04 0.16 
1.2 9.2 14.8 30 8.6 306 0.5 4.1 64 13 103 1.15 3.06 0.019 0.51 0.58 0.04 0.37 
2.1 13 9.8 35 10.6 800 0.6 2 193 27 221 1.7 7.23 0.038 0.98 0.86 0.04 0.22 
2.2 10.7 11.4 38 18.6 507 0.6 2.7 255 24 146 1.72 7.57 0.032 0.55 0.83 0.05 0.25 
3.1 10.1 7.5 32 10.2 753 0.7 2.1 400 25 153 1.43 13.3 0.038 0.86 0.74 0.04 0.16 
3.2 13.6 7.5 39 4.7 657 0.8 2.2 513 28 193 1.8 12.5 0.043 0.62 0.9 0.07 0.2 
4.1 23.2 6 73 11.5 1181 <0.5 1 99 58 48 2.84 5.41 0.054 1.67 1.66 0.04 0.13 
4.2 19.8 8.8 69 9.9 1099 <0.5 1.2 158 50 71 2.63 6.69 0.051 1.42 1.39 0.04 0.11 
4.3 17.4 6.7 64 13 1030 <0.5 0.9 293 59 97 2.88 9.23 0.047 1.7 1.72 0.04 0.11 
4.4 20.5 7.4 57 14.2 1025 <0.5 1.2 210 46 65 2.38 7.73 0.045 1.34 1.27 0.04 0.13 
5.1 19.4 8 65 12.9 1180 0.6 1.1 147 53 71 2.46 7.34 0.045 2.25 1.44 0.04 0.12 
5.2 20.7 61.2 65 12.1 810 <0.5 1.2 93 58 35 2.69 5.87 0.044 1.69 1.49 0.04 0.13 
5.3 18.5 6.6 66 10.3 752 <0.5 1.2 182 44 79 2.36 8.99 0.049 1.36 1.37 0.04 0.14 
6.1 20.7 6.7 65 12.8 909 0.5 1.1 125 54 53 2.64 7.43 0.047 1.84 1.53 0.04 0.14 
6.2 20.2 8 56 14.2 729 0.7 1.6 107 47 54 2.35 6.23 0.041 1.77 1.3 0.03 0.18 
6.3 20.1 7.8 63 10.7 688 <0.5 1.4 78 45 107 2.46 5.15 0.044 1.41 1.28 0.04 0.18 
7.1 21.1 8.4 77 12.2 953 <0.5 1 150 53 132 2.6 6.89 0.047 1.63 1.48 0.03 0.13 
7.2 22.8 10.1 62 14.8 677 0.6 1.7 103 50 60 2.49 6.65 0.044 1.9 1.38 0.04 0.2 
8.1 32.8 11.7 89 26.5 992 0.7 1.4 78 67 174 3.28 5.78 0.056 2.32 1.67 0.03 0.16 
8.2 25.2 12.4 58 18.3 925 <0.5 1.7 54 41 89 2.4 5.37 0.037 1.49 0.91 0.02 0.13 
9.1 20.4 5.7 65 11.6 1057 0.7 0.8 242 70 77 2.72 9.14 0.05 1.86 1.63 0.03 0.1 
10.1 17.9 9 59 19 735 0.8 1.3 122 44 60 2.25 8.43 0.042 2.79 1.25 0.03 0.16 
10.2 25.2 8 88 13.8 846 1 1.2 98 49 68 2.34 9.92 0.042 1.13 1.5 0.04 0.11 
10.3 36 7 55 14.7 608 1.5 1.5 104 47 37 2.1 18.68 0.042 1.25 1.66 0.04 0.13 
11.1 24.3 7.7 66 11.9 872 0.9 1.1 150 56 71 2.53 7.41 0.05 2.28 1.51 0.05 0.14 
11.2 26.2 10.6 74 12.7 883 1.1 1.1 80 55 48 2.55 6.92 0.057 2.69 1.46 0.04 0.16 
11.3 24.3 7.3 79 13.3 984 1.2 0.8 133 60 58 2.75 7.16 0.054 2.48 1.63 0.04 0.13 
12.1 31.7 7.8 85 12.8 972 0.7 0.9 98 74 52 3.27 5.23 0.061 2.02 1.78 0.04 0.17 
12.2 29.3 8.1 84 13.2 1005 0.8 0.9 70 75 43 3.3 5.79 0.056 2.62 1.82 0.04 0.17 
13.1 22.8 8.9 86 12.7 1142 1.3 0.9 129 68 61 2.98 6.73 0.054 2.45 1.74 0.04 0.13 
14.1 50.9 345.3 79 13.2 1073 <0.5 0.6 253 75 110 3.21 8.26 0.055 2 2.11 0.04 0.1 
14.2 37.7 27.9 98 9.8 859 <0.5 0.6 160 75 70 3.45 5.98 0.055 2.24 2.11 0.04 0.14 
14.3 13.3 6.6 38 11.3 682 0.7 0.7 672 38 193 1.78 16.53 0.036 1 0.83 0.05 0.1 
14.4 17.3 7.3 43 14 734 0.6 0.8 488 37 135 1.83 15.04 0.039 1.12 0.95 0.04 0.1 
14.5 24.9 7.9 65 12.2 931 0.5 0.8 221 56 79 2.64 8.02 0.052 1.4 1.34 0.04 0.12 
15.1 7.9 9.1 31 20.2 592 0.5 2 142 16 49 1.25 7.46 0.023 1.22 0.44 0.02 0.1 
16.1 8.1 6.7 26 19.9 652 <0.5 2.1 80 13 39 1.17 5.31 0.019 1.08 0.39 0.02 0.11 
16.2 4.9 5.9 40 15.9 595 <0.5 1.7 118 12 42 1.07 5.82 0.02 1.03 0.34 0.02 0.09 
17.1 6.3 6.3 21 14.1 761 <0.5 2.2 111 12 38 1.08 7.27 0.023 1.01 0.43 0.02 0.1 
18.1 10.7 5.7 25 12.7 550 <0.5 1.5 161 11 66 1.06 7.86 0.018 1.33 0.35 0.01 0.09 
18.2 6.7 5.5 27 11.5 681 <0.5 1.3 143 12 60 1.08 7.25 0.018 1.07 0.34 0.02 0.08 
19.1 7.5 6.5 22 13.1 662 <0.5 1.2 111 12 50 1.04 6.07 0.021 1.28 0.35 0.02 0.09 
19.2 6.7 6.6 21 12.8 412 <0.5 1.4 88 11 36 1 5.51 0.017 1.19 0.33 0.02 0.1 
20.1 8.6 10.3 28 17.1 703 <0.5 1.5 113 15 75 1.23 8.18 0.021 1.91 0.45 0.02 0.11 
21.1 8.5 6.7 24 11 751 0.7 1.6 168 23 103 1.33 7.49 0.028 1.44 0.57 0.06 0.1 
21.2 12.4 6.3 27 9.5 572 0.7 2 72 26 60 1.41 6 0.028 1.86 0.75 0.06 0.11 
22.1 9.9 6.8 41 11 540 0.8 2 209 30 99 1.58 8.44 0.031 1.32 0.68 0.05 0.11 
22.2 9.8 6 32 11.3 671 0.7 1.9 205 28 93 1.49 8.94 0.028 1.65 0.66 0.05 0.1 
23.1 9.1 8.6 35 9.3 511 0.5 2.6 111 29 54 1.65 7.66 0.041 1.34 0.85 0.04 0.13 
24.1 9.5 7.1 39 9.1 624 <0.5 2.7 94 29 50 1.93 6.48 0.047 1.35 0.9 0.04 0.13 
25.1 6.3 5.6 28 7 313 <0.5 2.6 53 25 35 1.44 5.55 0.037 1.81 0.76 0.05 0.11 
25.2 7 5.8 30 7 523 <0.5 2.3 68 23 37 1.41 7.81 0.044 1.47 0.68 0.04 0.12 
25.3 7.1 6 24 6.7 541 <0.5 2.1 124 22 46 1.39 9.14 0.042 1.16 0.5 0.03 0.09 







ġekil 51. ICP-MS sonuçlarına göre örneklerde ppm ve % olarak element dağılımları. 
 
Toplam karbonat, su içeriği ve ICP-MS multi-element analiz sonuçları 
değerlendirildikten sonra hesaplanan OSL tarihlendirmesinde kullanılan tüm parametreler ve 
elde edilen yaĢ değerleri sırasıyla Tablo 23 ve 24‟de sunulmuĢtur. 
Tablo 23 ve ġekil 52 ve 53‟de sunulan OSL yaĢ verilerine göre tarihlendirmesi yapılan 
53 örnekten 34 adedi 0-5000, 12 adedi 5-10000 ve 5 adedi ise 10000‟den yüksek yaĢlar 
vermiĢtir (ġekil 53‟teki sıralamada örnekler numarasına göre değil, yaĢ olarak büyükten 
küçüğe sıralanmıĢtır). ġekilde görüldüğü gibi yalıtaĢlarının geliĢtiği ana dönem günümüzden 
önceki 5000 yıllık döneme aittir (~%64‟den fazlası). Tarih aralığı olarak Holosen‟e dahil olan 















Tablo 23. OSL tarihlendirmesinde kullanılan parametreler. 
Lab Der. Doz hızı Kosmik U Th K Gamma Beta 
Kod (cm) Hata (±) (Gy/ bin yıl) ppm ppm % Gy/ bin yıl Gy/ bin yıl 
  
(Gy/bin yıl) 
      
L1-1.1 20 0.55 ± 0.03 0.25 0.6 1.7 0.16 0.187 0.2573 
L1-1.2 40 0.8 ± 0.03 0.22 0.5 4.1 0.37 0.3411 0.4728 
L1-2.1 20 0.64 ± 0.03 0.25 0.6 2 0.22 0.2159 0.3124 
L1-2.2 40 0.67 ± 0.03 0.22 0.6 2.7 0.25 0.2565 0.355 
L1-3.1 5 1.36 ± 0.04 0.3 0.7 2.1 0.16 0.2172 0.2826 
L1-3.2 30 0.61 ± 0.03 0.23 0.8 2.2 0.2 0.2429 0.3309 
L2-4.1 5 1.21 ± 0.03 0.3 0.5 1 0.13 0.1352 0.2005 
L2-4.2 5 1.22 ± 0.04 0.3 0.5 1.2 0.11 0.1399 0.1903 
L2-4.3 5 1.14 ± 0.03 0.3 0.5 0.9 0.11 0.1256 0.1821 
L2-4.4 20 0.51 ± 0.03 0.25 0.5 1.2 0.13 0.1447 0.2059 
L2-5.1 5 1.2 ± 0.03 0.3 0.6 1.1 0.12 0.1487 0.2097 
L2-5.2 80 0.44 ± 0.03 0.2 0.5 1.2 0.13 0.1447 0.2059 
L2-5.3 120 0.44 ± 0.03 0.18 0.5 1.2 0.14 0.1471 0.2137 
L2-6.1 5 1.21 ± 0 0.3 0.5 1.1 0.14 0.1424 0.211 
L2-6.2 40 0.57 ± 0.03 0.22 0.7 1.6 0.18 0.1983 0.2845 
L2-6.3 5 1.35 ± 0.05 0.31 0.5 1.4 0.18 0.1664 0.2505 
L2-7.1 5 1.2 ± 0.05 0.28 0.5 1 0.13 0.1352 0.2005 
L2-7.2 30 0.57 ± 0.05 0.21 0.6 1.7 0.2 0.1967 0.2886 
L3-8.1 5 1.52 ± 0.03 0.3 0.7 1.4 0.16 0.1839 0.2634 
L3-8.2 15 1.24 ± 0.03 0.26 0.5 1.7 0.13 0.1685 0.2196 
L3-9.1 5 1.21 ± 0.03 0.3 0.7 0.8 0.1 0.1408 0.2001 
L3-10.1 5 1.29 ± 0.03 0.3 0.8 1.3 0.16 0.1904 0.275 
L3-10.2 20 1.25 ± 0.03 0.25 1 1.2 0.11 0.1959 0.2618 
L3-11.1 40 0.52 ± 0.03 0.22 0.9 1.1 0.14 0.1872 0.2682 
L3-11.2 5 1.37 ± 0.03 0.3 1.5 1.5 0.16 0.2783 0.3806 
L3-11.3 50 0.54 ± 0 0.21 1.1 1.1 0.13 0.2072 0.289 
L3-12.1 10 1.23 ± 0.03 0.27 0.7 1.1 0.17 0.1721 0.2631 
L3-12.2 80 0.52 ± 0.04 0.21 0.8 0.9 0.17 0.1738 0.2719 
L3-13.1 5 1.31 ± 0.04 0.28 1.3 0.9 0.13 0.22 0.3121 
L4-14.1 30 0.42 ± 0.03 0.23 0.5 0.6 0.1 0.1089 0.1661 
L4-14.2 5 1.39 ± 0 0.3 0.5 0.6 0.14 0.1186 0.1974 
L4-14.3 30 0.44 ± 0.03 0.23 0.7 0.7 0.1 0.136 0.1974 
L4-14.4 5 1.15 ± 0.04 0.31 0.6 0.8 0.1 0.1296 0.1858 
L4-14.5 5 1.1 ± 0.04 0.28 0.5 0.8 0.12 0.1232 0.1872 
L5-15.1 5 1.32 ± 0.03 0.3 0.5 2 0.11 0.1779 0.2121 
L5-16.1 5 1.35 ± 0.04 0.3 0.5 2.1 0.11 0.1827 0.2149 
L5-16.2 30 0.51 ± 0.04 0.24 0.5 1.7 0.09 0.1588 0.1883 
L6-17.1 5 1.26 ± 0.03 0.3 0.5 2.2 0.11 0.1875 0.2176 
L6-18.1 5 1.3 ± 0.04 0.3 0.5 1.3 0.09 0.1398 0.1774 
L6-18.2 10 1.23 ± 0.04 0.28 0.5 1.5 0.08 0.1468 0.175 
L6-19.1 5 1.3 ± 0.04 0.3 0.5 1.2 0.11 0.1399 0.1903 
L6-19.2 5 1.27 ± 0 0.3 0.5 1.4 0.1 0.1469 0.1879 
L7-20.1 5 1.2 ± 0.03 0.29 0.5 1.6 0.11 0.1589 0.2012 
L8-21.1 5 1.2 ± 0.03 0.3 0.7 1.6 0.11 0.1813 0.2298 
L8-21.2 20 1.09 ± 0.03 0.25 0.7 2 0.11 0.2003 0.2407 
L8-22.1 5 1.27 ± 0.03 0.3 0.8 2 0.1 0.2091 0.2472 
L8-22.2 5 1.12 ± 0.03 0.3 0.7 1.9 0.13 0.2004 0.2536 
L9-23.1 5 1.37 ± 0.04 0.3 0.5 2.6 0.13 0.2114 0.2441 
L9-24.1 5 1.37 ± 0.04 0.3 0.5 2.7 0.13 0.2161 0.2469 
L10-25.1 5 1.26 ± 0.03 0.3 0.5 2.6 0.11 0.2065 0.2285 
L10-25.2 5 1.23 ± 0 0.3 0.5 2.3 0.12 0.1946 0.2281 








Kuzey kıyıda 2, güney kıyıda ise 3 örnekte tespit edilen ve 20285±2067 - 
10733±1262 yıllar arasına tarihlenen örneklerin tamamı yalıtaĢlarının taban birimini meydana 
getiren polijenik konglomera yapısındaki seviyelerden oluĢur. Saha çalıĢmalarında en fazla 
tahrip olmuĢ ve olasılıkla üst seviyeleri ortadan kalmıĢ olarak görülen bu birimler genellikle 
tane destekli ama tarihlendirmede kullanılabilecek kadar yoğun kuvars içermektedirler. 
Ancak gürüldüğü üzere bu dönem son buzul çağına (OIS 2) denk gelmekte, bu durumda 
küresel deniz seviyeleri ile Ġznik Gölü su seviyesi arasındaki iliĢkinin değerlendirilmesini 
gerektirmektedir. 
Ġznik Gölü‟nün son buzul çağındaki seviyesi hakkındaki bilgiler oldukça sınırlıdır. Bu 
konuda Ardel (1953) göl taraçalarını göstererek bu dönemde (plüvyal dönem göl seviyesi 
olarak) gölün günümüzden 60 metre kadar yüksekte bulunduğunu belirtmiĢ, ancak güncel bir 
çalıĢmada ise (ÖZTÜRK vd., 2009) gölün kuzey kıyısındaki Karadere‟nin -40 metredeki delta 
çökellerinin varlığı delil gösterilerek göl seviyesinin 40 metre daha alçakta olduğu ortaya 
koymuĢlardır. Ġznik Gölü kuzeybatı kesiminde Yeniköy çevresinde, güneybatı kesiminde 
Sölöz deltasının güneyinde ve kuzey-kuzeydoğusunda da Keramet ve Elbeyli çevrelerinde 
göl taraçalarının varlığı bilinmektedir. Ġslamoğlu (2009) Orta Pleistosen bivalvlerinin varlığına 
bağlı olarak gölün kuzeybatısındaki taraçaların paleobiocoğrafi önemine değinmiĢ ve bu 
taraçalarda pontokaspik formların varlığını ve böylece bir deniz bağlantısının olduğunu 
açıklamıĢtır. Ancak çalıĢmada paleontolojik bulgular haricinde bir yaĢ verisi olmadığından 




















Tablo 24. YalıtaĢlarından elde edilen OSL tarihlendirme sonuçları. 
Lab Kodu 
Yüzeyden 
YaĢ ± Hata Paleodoz ± Hata 
(n) 
Doz hızı ± Hata 
Derinlik 
 
(cm) (bin yıl) (Gy) (Gy/bin yıl) 
L1-1.1 20 2.456 ± 0.566 2.92 ± 0.27 11 1.19 ± 0.03 
L1-1.2 40 18.479 ± 1.925 14.72 ± 1.4 10 0.8 ± 0.03 
L1-2.1 20 4.414 ± 1.194 5.89 ± 0.69 9 1.34 ± 0.03 
L1-2.2 40 5.658 ± 0.825 3.8 ± 0.52 11 0.67 ± 0.03 
L1-3.1 5 5.418 ± 0.384 7.38 ± 0.48 12 1.36 ± 0.04 
L1-3.2 30 20.285 ± 2.067 12.35 ± 1.09 13 0.61 ± 0.03 
L2-4.1 5 0.954 ± 0.097 1.15 ± 0.11 13 1.21 ± 0.03 
L2-4.2 5 0.908 ± 0.091 1.11 ± 0.11 12 1.22 ± 0.04 
L2-4.3 5 0.706 ± 0.081 0.81 ± 0.09 14 1.14 ± 0.03 
L2-4.4 20 1.038 ± 0.202 0.53 ± 0.1 12 0.51 ± 0.03 
L2-5.1 5 0.82 ± 0.062 0.98 ± 0.07 12 1.2 ± 0.03 
L2-5.2 80 2.165 ± 0.393 0.95 ± 0.16 14 0.44 ± 0.03 
L2-5.3 120 4.226 ± 0.569 1.84 ± 0.21 12 0.44 ± 0.03 
L2-6.1 5 0.946 ± 0.06 1.14 ± 0.07 13 1.21 ± 0 
L2-6.2 40 3.123 ± 0.385 1.78 ± 0.19 9 0.57 ± 0.03 
L2-6.3 5 1.35 ± 0.099 1.82 ± 0.12 8 1.35 ± 0.05 
L2-7.1 5 1 ± 0.084 1.2 ± 0.09 12 1.2 ± 0.05 
L2-7.2 30 2.162 ± 0.578 1.22 ± 0.31 10 0.57 ± 0.05 
L3-8.1 5 2.632 ± 0.25 4 ± 0.37 8 1.52 ± 0.03 
L3-8.2 15 7.235 ± 0.444 8.94 ± 0.49 11 1.24 ± 0.03 
L3-9.1 5 1.982 ± 0.257 2.4 ± 0.3 13 1.21 ± 0.03 
L3-10.1 5 5.579 ± 0.55 7.2 ± 0.68 11 1.29 ± 0.03 
L3-10.2 20 7.406 ± 0.952 9.29 ± 1.17 13 1.25 ± 0.03 
L3-11.1 40 5.86 ± 0.885 3.07 ± 0.42 10 0.52 ± 0.03 
L3-11.2 5 1.47 ± 0.201 2.01 ± 0.27 18 1.37 ± 0.03 
L3-11.3 50 4.908 ± 1.338 2.65 ± 0.71 7 0.54 ± 0 
L3-12.1 10 1.541 ± 0.212 1.9 ± 0.26 8 1.23 ± 0.03 
L3-12.2 80 6.093 ± 1.028 3.17 ± 0.46 8 0.52 ± 0.04 
L3-13.1 5 1.65 ± 0.466 2.16 ± 0.61 8 1.31 ± 0.04 
L4-14.1 30 10.733 ± 1.262 4.47 ± 0.4 12 0.42 ± 0.03 
L4-14.2 5 4.201 ± 0.354 5.83 ± 0.46 12 1.39 ± 0 
L4-14.3 30 3.329 ± 0.37 1.48 ± 0.13 10 0.44 ± 0.03 
L4-14.4 5 3.779 ± 0.613 4.34 ± 0.68 7 1.15 ± 0.04 
L4-14.5 5 1.882 ± 0.265 2.08 ± 0.28 10 1.1 ± 0.04 
L5-15.1 5 1.281 ± 0.192 1.69 ± 0.25 13 1.32 ± 0.03 
L5-16.1 5 6.213 ± 0.355 8.37 ± 0.42 14 1.35 ± 0.04 
L5-16.2 30 7.875 ± 0.895 4 ± 0.35 13 0.51 ± 0.04 
L6-17.1 5 3.409 ± 0.564 4.31 ± 0.7 14 1.26 ± 0.03 
L6-18.1 5 1.719 ± 0.151 2.23 ± 0.18 13 1.3 ± 0.04 
L6-18.2 10 3.012 ± 0.407 3.72 ± 0.49 11 1.23 ± 0.04 
L6-19.1 5 1.188 ± 0.096 1.54 ± 0.12 12 1.3 ± 0.04 
L6-19.2 5 1.332 ± 0.145 1.69 ± 0.18 12 1.27 ± 0 
L7-20.1 5 9.442 ± 0.53 11.38 ± 0.55 13 1.2 ± 0.03 
L8-21.1 5 1.52 ± 0.254 1.83 ± 0.3 12 1.2 ± 0.03 
L8-21.2 20 1.418 ± 0.193 1.55 ± 0.21 9 1.09 ± 0.03 
L8-22.1 5 0.886 ± 0.099 1.13 ± 0.12 11 1.27 ± 0.03 
L8-22.2 5 2.005 ± 0.322 2.24 ± 0.35 10 1.12 ± 0.03 
L9-23.1 5 15.181 ± 1.134 20.74 ± 1.44 13 1.37 ± 0.04 
L9-24.1 5 12.235 ± 1.145 16.71 ± 1.5 11 1.37 ± 0.04 
L10-25.1 5 6.447 ± 0.569 8.11 ± 0.68 10 1.26 ± 0.03 
L10-25.2 5 6.378 ± 0.501 7.87 ± 0.58 12 1.23 ± 0 








ġekil 52. Ġznik Gölü YalıtaĢlarından elde edilen OSL yaĢlarının oransal dağılıĢ grafiği. 
 
 
ġekil 53. Ġznik Gölü YalıtaĢlarından elde edilen OSL yaĢları. 
 
Proje çalıĢması kapsamında gölün kuzeydoğu kıyısında yalıtaĢlarının gerisinde göl 
seviyesinden 5-10 metre arasındaki yükseklikte tespit edilen ve zayıf tutturulmuĢ polijenik 
konglomeralardan oluĢan göl taraçasından (ġekil 54) Cerastoderma glaucum kavkıları 
toplanmıĢ ve yaptırılan AMS radyokarbon tarihlendirmelerinde günümüzden önce 39790 ± 
360 ve 39940 ± 410 yıla ulaĢılmıĢtır. Bu fosil kabuklardan 7 adet duraylı izotop analizlerinde 
ise d13C değerleri +1.81-+0.20 V-PDB (‰), d
18O değerleri ise -2.81--1.73 V-PDB (‰) arasında 
değiĢmektedir. Sırasıyla her iki izotop için elde edilen ortalama değerler ise denizel 




günümüz +85 m göl seviyesinin 60 metre kadar üzerine çıkan olası geç Pleistosen göl 
taraçalarına göre daha geç bir deniz bağlantısına ait olabilir. 
 
ġekil 54. 9 numaralı lokalitenin kuzeyindeki göl taraçasından bir görünüm. 
 
Öztürk ve diğ. (2009)‟un son buzul maksimumundaki alçak göl seviyesi verisine 
karĢın, Anadolu göllerinin bu dönemde yüksek seviyede olduğuna ait çok sayıda kanıt vardır. 
Örneğin Erol (1978), Roberts (1983), Naruse ve diğ. (1997) ve Kashima (2002) Tuz Gölü 
çevresinde yaptıkları araĢtırmlarda, Kempe vd. (2002) ve Reimer vd. (2009) Van Gölü 
çevresinde yaptıkları araĢtırmalarda yüksek göl seviyelerini göstermiĢlerdir. 
Bu çalıĢmada elde edilen buzul çağı dönemine ait verilerin makul olduğu 
varsayıldığında bu yalıtaĢlarının göl çevresinde ±1-2 metrelik bir seviyede göl seviyesini 
gösterdikleri düĢünülebilir. Ancak bu alt düzeylerin önemli ölçüde aĢındıkları da bir gerçektir. 
Nitekim bunlar üzerine gelen yalıtaĢları Holosen ve özellikle klimatik optimum dönemi (G.Ö. 
6-3 binler arası) ile tarihsel döneme (en genç günümüzden önce 700 yıl) ait bir oluĢum 
periyodunu gösterir. Bu durumda kalınlıkları genelde 40 cm-1m arasında değiĢen yalıtaĢı 
tabakalarının son buzul çağından günümüze değiĢmeyen bir göl seviyesini iĢaret ettiklerini 
öne sürmek kuĢkulu olabilir. Bu durumda Holosen‟de oluĢan yalıtaĢları konusunda aĢağıdaki 
yorumlar yapılabilir; 
Son klimatik optimum dönemine karĢılık gelen yalıtaĢları bu dönemde artan 
buharlaĢma koĢullarına ve günümüze göre birkaç metre alçak bir göl seviyesine iĢaret 
etmektedir. Kayan (1996)‟nın gölün batısındaki Ilıpınar Höyüğü ve çevresinde yaptığı 
jeoarkeolojik çalıĢmasında bunu vurgulayarak yalıtaĢlarının da bu alçak su seviyesi 
koĢullarında daha sıcak ve kurak iklim koĢulları denetiminde oluĢtuklarını belirtmiĢtir. Bu 
durumda Akdeniz‟de Orta Holosen‟deki iklimsel geçiĢ dönemini inceleyen Roberts ve diğ. 
(2001a) G.Ö. yaklaĢık 6000‟lerden itibaren kıĢ yağıĢlarındaki salınımsal azalıĢa dikkat 
çekmiĢ, ardından G.Ö. 5.3 - 2.8 bin yıllar arasındaki bu geçiĢin her birisi daha kurak 
dönemlerle sonlanan 3 farklı evrede gerçekleĢtiğini ortaya koymuĢlardır (ROBERTS vd., 




sedimentolojik veriler de G.Ö. 6, 5 ve 4. binlerde artan kuraklıklara iĢaret etmektedir 
(KUZUCUOĞLU vd., 2001). 
Ġznik Gölü de klimatik optimumdaki kurak ve artan buharlaĢma koĢullarından 
etkilenmiĢ olmalıdır. Buna dair morfolojik bir veri Ikeda ve diğ. (1991) tarafından sunulmuĢtur. 
Bu çalıĢmada mutlak yaĢ verileri olmamakla birlikte gölün batı kıyı kesiminde kıyı çizgisine 
yarıparalel uzanan kumul 1-2 metre yükseklikteki sırtlarının varlığı buna delil gösterilmiĢtir. 
Ikeda ve diğ. (1991)‟e göre bu sırtlar alçak göl seviyesinin korunduğu kısa süreli durağan 
koĢullarda oluĢmuĢ, ardından göl seviyesi yükselmiĢ olmalıdır. YalıtaĢlarından elde edilen 
verilerin önemli bir kısmı bu döneme aittir. Tarihlendirme verilerinden görüleceği üzere 
Holosen dönemine ait olan yalıtaĢları Holosen öncesinden kalan kalıntı (üzeri aĢınmıĢ) 
konglomeratik seviyeler üzerine superimpoze olmuĢ, yani çökelerek çimentolanmıĢtır. 
Ġstisnai de olsa 6 numaralı lokalitede 10 metre kadar uzunlukta 50 cm kalınlıkta bir 
yalıtaĢı bloğunun güneye doğru 40º kadar eğimlendiği, bunun da yine 20-30 cm kalınlıkta bir 
yalıtaĢı tabakası ile örtüldüğü görülmektedir. Bunun gerekçesi göl dalgalarına 
bağlanabileceği gibi depremsellikle de ilgili olabilir. Güneye eğimlenmiĢ blok (ġekil 35, örnek 
19.2), ve üzerindeki yalıtaĢından (ġekil 35, örnek 19.1) elde edilen sonuçlara göre eğimlenen 
yalıtaĢı günümüzde önce 1332±0.145 yıl, üzerleyen tabaka ise1.188±0.096 yıl önce 
oluĢmuĢtur. Birbirine yakın hata payları göz ardı edilirse aralarındaki 144 yıllık zaman 
diliminde, günümüzde 678-822 yıllar önceki dönemde bir depreme ait olabilir. Ġznik Gölü ve 
çevresinin tarihsel deprem katalogları incelendiğinde yörede etkin olan en önemli deprem 
M.S. 740 yılındaki depremdir.  
 
6.2. Göl Sularının BileĢimi ve YalıtaĢı OluĢumuna Uygunluğu 
Bu projenin en önemli araĢtırma problemlerinden birisi Ġznik Gölü‟nün tatlı su 
ortamında yalıtaĢı oluĢumunun gerekçelerinin sorgulanmasıdır. YalıtaĢı karbonatlarının 
günümüzdeki göl suları ile karĢılaĢtırılması amacıyla göl kıyısı boyunca 9 adet göl suyu, 9 
adet kaynak suyu ve 1 adet kaplıca suyu örneği (ġekil 9) alınarak bu örneklerin ICP-AES 
yöntemiyle element analizleri yapılmıĢtır. Dedeksiyon limitinin üzerinde kalan 7 elementin 
bulunuĢ oranları Tablo 25‟de sunulmaktadır. Buna göre ICP-MS sonuçları ile de tutarlı olacak 
Ģekilde göl sularında genel olarak Ca ve Mg en önemli paya sahip olup bunları Na elementi 








Tablo 25. Göl çevresindeki kaynaklardan ve göl suyundan alınan su örneklerinin ICP-AES 
analiz sonuçları. 
Örnek B Ba Ca K Li Mg Na 
KS1 0.02 0.05 424.26 0.36 0.34 519.96 252.63 
KS2 0.01 0.08 333.42 0.29 0.03 953.65 378.06 
KS3 0.01 0.003 212.26 0.11 0.03 404.2 123.24 
KS4 0.05 0.02 350.69 0.61 0.03 267.58 101.71 
KS5 0.12 0.02 253.52 0.4 0.04 170.85 140.12 
KS6 0.16 0.12 360.42 263.4 0.05 303.06 338.47 
KS7 0.1 0.08 238.45 0.54 0.03 187.95 106.88 
KS8 0.04 0.16 438.47 272.37 0.03 227.43 101.74 
KS9 0.01 0.008 265.58 0.1 0.03 349.56 0.86 
GS1 0.17 0.009 562.06 476.32 0.03 324.65 501.81 
GS2 0.16 0.008 685.11 458.47 0.03 321.63 495.97 
GS3 0.16 0.007 436.05 500.04 0.03 325.83 501.47 
GS4 0.16 0.007 475.79 494.35 0.03 326.67 515.3 
GS5 0.15 0.01 614.69 488.11 0.03 322.11 495.58 
GS6 0.16 0.007 449.15 472.98 0.03 328.04 490.6 
GS7 0.16 0.008 513.68 462.39 0.03 328.25 504.03 
GS8 0.15 0.007 462.5 483.52 0.03 329.28 506.49 
GS9 0.002 0.0001 0.01 0.007 0.03 0.001 0.006 
SS1 0.08 0.02 431.43 0.72 0.058 223.59 118.58 
 
ġekil 55. Tablo 25‟deki ICP-AES analiz sonuçlarının toplu gösterildiği dağılım grafiği. 
 
Soğuksu kaynak suları (KS) oransal azalıĢ sırasına göre ortalama 376 ppm Mg, 319.6 
ppm Ca ve 171.5 ppm Na elementi içermektedir. Diğer elementlerin bulunma yüzdeleri 
oldukça düĢük olmakta birlikte K elementi 6 ve 8 numaralı kaynak sularında sırasıyla 263.4 
ve 272.37 ppm düzeyinde değerler vermiĢ, diğer örneklerde 1 ppm‟in altında kalmıĢtır. 
Göl suyu örneklerinde ise ortalama değerler Ca için 466.5, K için 426.2 ppm, Mg için 
289.6 ppm ve Na için 445.6 ppm Ģeklindedir. Bu veriler göl suyunun kimyasal özelliklerinin 




olduğunu göstermektedir. Bu elementlerin fazlalığı gölün güneyindeki volkanik sahadan 
kalkosodik feldspatların ayrıĢması ile eriyik halde taĢındıkları Ģeklinde yorumlanabilir. 
Son olarak gölün kuzeyindeki Keramet sıcaksu kaynağından alınan 3 adet örneğin 
ortalaması olarak Ca (431.4 ppm), Mg (223.5 ppm) ve Na (118.5 ppm) en önemli bileĢenleri 
oluĢturur. Gerisindeki mermerleri yapısal olarak sınırlayan bir fay düzleminden çıkan sıcak 
suların mermerden eriyik halde bu elementleri yüzeye taĢıdığı anlaĢılmaktadır. 
Kaynak ve göl sularının kimyasal bileĢimi incelendikten sonra yalıtaĢı çimentolarından 
elde edilen EDX analiz sonuçları ICP-AES verileri ile karĢılaĢtırılmak amacıyla ele alınmıĢtır. 
Bilindiği gibi EDX analizleri katı materyallerde kantitatif element analizlerinin yapılmasında 
kullanılmaktadır. Bu amaçla elektron mikroskobunda yaklaĢılan yüzey, alan ya da kristal 
yüzeylerinde istenilen noktalardan EDX spektrası alınarak element bileĢimleri tespit 
edilmektedir. YalıtaĢı karbonatları içinde Mg değerinin %mol cinsinden değeri klasik staining 
metotları ile birlikte EDX sonuçlarından da hesaplanabilmektedir. Böylece deniz suyundan 
çökelen otijenik karbonatta 4 molun altına inmeyen MgCO3 değerinin Ġznik Gölü 
yalıtaĢlarında ulaĢtığı değer araĢtırılmıĢ ve yalıtaĢlarından elde edilen EDX element analizi 
sonuçları mol değerine dönüĢütürülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar Tablo 26‟da 
gösterilmektedir. 
Tablo 26. YalıtaĢlarının karbonat çimentosunun EDX analiz sonuçlarından elde edilen 




Elementler L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 
C 21.84 10.24 19.20 27.40 19.82 22.89 21.65 20.87 28.03 23.58 
O 34.07 23.03 43.36 48.68 38.06 37.88 44.31 42.95 43.25 39.85 
Na 0.95 0.63 1.03 0.67 0.55 0.66 0.60 0.96 1.12 0.61 
Mg 1.90 2.03 4.22 1.67 4.28 1.82 3.88 2.55 3.20 3.92 
Al 2.58 2.25 3.15 1.62 1.47 0.59 0.92 1.20 3.93 1.87 
Si 6.18 4.29 12.82 2.61 9.01 1.32 2.54 10.03 6.23 3.38 
K 1.17 2.11 0.75 0 1.01 0.65 0.39 0.76 0.90 0.72 
Ca 29.61 53.81 12.44 17.31 20.71 32.01 23.73 18.41 11.24 22.76 
Fe 1.67 1.55 2.99 0 5.05 2.12 1.93 2.23 2.05 3.26 
 
Elde edilen değerlerin ortalaması yalıtaĢlarının %2.94 molMgCO3 içerdiğini 
göstermektedir. Ayrıca iki örnekte bu değer %4‟ün üzerinde (L3 ve L5), iki örnekte de %4‟e 
oldukça yakındır (L7 ve L10). Magnezyumun hesaplanan molar konsantrasyon değerleri 
deniz kıyılarında gel-git arası zonda oluĢan yalıtaĢlarındakinin biraz altında olmakla birlikte 
tatlısu karbonatları için oldukça yüksektir. Burada Mg oranlarını etkileyecek olması 
bakımından göl çevresindeki dolomitik kireçtaĢlarından Mg taĢınımı ihtimali de söz 
konusudur. Ancak tüm kaya (yalıtaĢı) örneklerinden alınan ICP-MS analizi sonuçlarında Mg 
ortalamaları %1.55 düzeyinde olup çok yüksek değildir. Magnezyumun deniz suyunda 




1926). Ġznik Gölü sularında ise yukarıda belirtildiği gibi Mg ortalaması 289.6 ppm ile 466.5 
ppm oranındaki Ca oranına göre düĢüktür. Bu durum tüm lokalitelerdeki EDX değerleri ile 
karĢılaĢtırıldığında da açık olarak görülür. Ġznik Gölü sularında Mg‟nin ortalama 1300 ppm 
olan deniz suyuna oranla yaklaĢık 5 kat daha düĢük oranda olduğu görülmektedir. 
Ġznik Gölü yalıtaĢlarında tespit edilen hususlardan birisi de diatomlar açısından zengin 
oluĢlarıdır. YalıtaĢlarındaki diatom zenginliği göze çarptığından hem yalıtaĢları hem de 
günümüzde gölün yalıtaĢı zonlarına yakın sığlık çökellerinde var olan diatom türleri 
araĢtırılmıĢtır. ġekil 56‟da 2 metreye kadarki zonda göl çökellerinden alınan örneklerdeki 
diatom türleri gösterilme Buna göre tesit edilen diatomlar Cocconeis placentula, Cyclotella 
meneginia, Cymbella lanceolata, Navicula cuspidata, Asterionella, Caloneis, Gomphonema, 
Amphora ovalis, Coscinediscus, Curva, Eunetia, Fragilaria ulna ve Rhopalodia gibba 
Ģeklindedir. Optik mikroskopta tanımlanan bu diatomlar (ġekil 56) ile yalıtaĢlarında SEM 
analizleri ile saptanan (ġekil 57) diatomlar karĢılaĢtırıldığında Amphora ovalis baĢta olmak 
üzere Cocconeis placentula, Cymbella lanceolata, Fragilaria ulna ve Navicula cuspidata gibi 
türlerin ortak olduğu görülmektedir. Bu nedenle diatomların yalıtaĢlarında tane aralarında ve 
boĢluklardaki mevcut gözenekleri sonradan doldurdukları, paleoortamsal açıdan bir anlam 
taĢımadıkları anlaĢılmıĢtır. 
 






ġekil 57. YalıtaĢlarında gözlenen diatomlar (SEM). 
 
YalıtaĢı oluĢumuna yol açan bağlayıcı çimentonun ve özellikle aragonitlerin göl 
sularından çökelme suretiyle oluĢmaları nedeniyle çimento materyali duraylı izotop analizleri 
(δ13O, δ18O) açısından ele alınmıĢ, ayrıca karbonat çimento ile karĢılaĢtırma yapmak 
amacıyla göl suları ve gölü besleyen kaynak sularının δ13O ve δD analizleri 





























Buna göre toplam 53 örnekte d13CV-PDB (‰) değerleri için ortalama +0.56, d
13CV-PDB (‰) 
değerleri için ise -3.37‟dir. Bununla birlikte d13CV-PDB (‰) ve d
13CV-PDB (‰) için tespit edilen 
maksimum ve minimum değerler sırasıyla +4.5/-6.06 ve +0.65/-7.28 Ģeklindedir. Elde edilen 
sonuçlar yalıtaĢı karbonatlarının karbon 13 izotopu bakımından pozitif, oksijen 18 açısından 
ise negatif değerlerde olduğunu göstermektedir. 
Gölü besleyen soğuk su kaynaklarından toplam 9 örnek alınmıĢ (ġekil 10) olup bu 
örneklerden elde edilen δ13O değerleri -5.6 ila -10.6 arasında, δD değerleri ise -43 ila -64 
arasında değiĢmektedir. Gölün güney ve kuzeyindeki volkanik ve metamorfik kütlelerden 
çıkan bu kaynak suları fay dikliklerine yakın konumlardan çıkmakta, ancak litolojik yapı 
farkına karĢın benzer nagatif değerler vermektedir. Benzer değerler gölün kuzeyinde 
Keramet ılıcasını oluĢturan fay kaynağı için de söz konusudur ve elde edilen değerler δ13O 
için ortalama -9.5, δD için ise -65 Ģeklindedir. Ayrıca soğuk ve sıcak kaynak suları, göl 
sularından alınan 9 örnekte tespit edilen ve -1.1 ila -1.6 arasında değiĢen δ13O değerleri ile -
19 ila-20 arasında değiĢen δD değerlerine göre oldukça negatif değerler gösterirler. Bu 
veriler günümüzde göl suyunun izotop bileĢimi ile gölü besleyen kaynak sularının izotop 
bileĢimlerinin oldukça farklı olduğunu gösterir. Bu durumda göl sularının karbon 18 ve 
hidrojen 2 değerlerdeki düĢüĢün gölün yaz mevsiminde maruz kaldığı yüksek buharlaĢma 
koĢullarından kaynaklandığı anlaĢılmaktadır. ÇalıĢmanın iklim (bölüm 2.1) bölümünde de 
belirtildiği gibi Ġznik ve Orhangazi meteoroloji istasyonlarında en yüksek ortalama sıcaklıklar 
Temmuz ayında sırasıyla 23.1 C ve 23.6 C olmakla birlikte su bilançosu analizleri 
(Tornthwaite iklim tipine göre) yaz mevsiminde çok kuvvetli su noksanına iĢaret etmektedir. 
Buna göre gölün Haziran-Ekim ayları arasında kuvvetli buharlaĢmaya maruz kaldığı 
anlaĢılmaktadır. Bu durum ağır izotop değerlerindeki artıĢı kısmen açıklar niteliktedir. Bu 
nedenle yalıtaĢı oluĢumunun geliĢtiği zaman aralığında da çimento çökeliminin iklim ile 
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Cementation characteristics and age of beachrocks in a fresh-water environment, Lake 
İznik, NW Turkey 
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Abstract 
This paper focuses on the cement characteristics and optical luminescence age of late 
Pleistocene–Holocene beachrock, exposed on the southeast shore of freshwater Lake İznik in 
northwest Turkey, based on field observations, various spectroscopic analyses and optical 
dating results. The studied beachrock is a poorly-sorted coastal conglomerate composed 
mostly of gravels derived from surrounding volcanic rocks and marbles as well as quartz and 
carbonate grains. We identified different types of cements; dominated by micritic envelopes, 
bladed isopachous aragonite rims, void fills, radial aggregates and meniscus bridges, implying 
no single origin. Cementation characteristics indicate that marine-like cement micro-fabrics 
may occur in freshwater lake environments where the lake-water chemistry favors carbonate 
precipitation. OSL data revealed the existence of older beachrock dating back to 20.2 ka, 
together with younger Holocene-age beachrock of between 5.6 and 2.4 ka. This suggests that 
younger beachrocks have been superimposed on older cemented carbonates through the 
removal of carbonates by wave motion (splash and spray) during lower lake level conditions.  
Keywords: Beachrock, fresh-water cementation, Late Pleistocene, Lake İznik, Turkey. 
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RUNNING HEAD 
MARINE-LIKE CEMENTATION OF THE IZNIK LAKE BEACHROCK, TURKEY 
 
Abstract 
Micro-fabric characteristics and optically stimulated luminescence (OSL) dating results are 
presented to discuss the controlling agents and timing of beachrock cementation on the fresh-
water Iznik Lake shoreline. The beachrocks are made up of grain-supported polygenic 
conglomerate containing 20.42% carbonate with encrusted grains, basically as micrite 
coatings, isopachous aragonite rims, cryptocrystalline void fills and meniscus bridges. The 
optical ages of twelve samples yielded ages that range from 4.226±0.569 ka on the lowermost 
beds to 0.706±0.081 on the uppermost. This is the first report of precipitation of marine-like 
cements in Iznik Lake. The abundant aragonite-dominated cement is likely indicative of 
precipitation-prone dry evaporative conditions from the climatic optimum to the last 
millennia.  
 
Key Words: Beachrock cementation, Carbonate precipitation, Late Holocene, Iznik Lake, 
Turkey. 
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Öz
Yalıtaşı denilen karbonat çimentolu çökel kayalar, 
çoğunlukla tropikal ve subtropikal kıyıların gel-git için 
ortamlarına özgü, bununla birlikte buharlaşma ve 
göl suyu kimyasının bağlayıcı karbonat çimentonun 
çökelimine uygun koşullar sağladığı göl ortamlarında 
da gelişebilen tabakalı çökel kayalardır. Süperimpoze 
konglomera ve kumtaşı katmanlardan oluşan 
istifin bağlayıcı çimento materyali çoğunlukla 
aragonit ve yüksek magnezyum kalsitten oluşur. 
Ancak oluşumlarının aydınlatılmasında, gözlemsel 
jeomorfolojik ve sedimantolojik veriler yeterli olmayıp, 
detaylı mikroanalitik, jeokimyasal verilere gereksinim 
vardır. Bu kısa yazıda yalıtaşlarının çimento materyali 
ve oluşum ortamının kayıtlarını tutan mikrodokusal 
özelliklerinin incelenmesinde Xrd, EdX ve SEm 
yöntemlerinin katkısı hakkında kısa bilgiler verilmiştir.
Abstract 
the so called carbonate-cemented beach materials, 
i.e. beachrock in the strict sense, are sedimentary 
rocks, mostly peciluar to intertidal parts of tropical 
and subtropical coasts as well as to lake shorelines 
where evaporation and lake water chemistry 
favor the precipitation of connective carbonate 
cement. Consisting of  superimposed conglomerate 
and sandstone layers, the cement material of 
beackrocks comprises mostly of aragonite and high-
magnesium calcite.  however, geomorphological and 
sedimentological observations carried out to elucidate 
the origin of beachrocks remain incapable in the lack 
of microanalytical and geochemical data. For proper 
understanding of the precipitated cement and micro-
fabric characteristics of beachrocks that keep records 
of its diagenetic history, contribution of Xrd, EdX and 
SEm analyses were discussed in this short paper.
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Coğrafya Bölümü
aerginal@comu.edu.tr
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Yalıtaşı oluşumu veya çimentolanması tropi-
kal ve subtropikal kıyıların gel-git içi zonunda 
yer alan gevşek kum ve çakılların kalsiyum kar-
bonat çimento ile tutturulması yoluyla gelişir 
(Ginsburg, 1953). Yalıtaşı oluşum ortamının 
doğru tanımlanması çimentolanma orta mının 
da doğru tanımlanmasına bağlıdır. Eolinit (eo-
lianite),  kokunit (coquinite) ve cayrock gibi 
çimentolanma koşulları, dolayısıyla element/
mineral bileşimleri ve çimento mikromorfolojileri 
farklı olan kıyı çökelleri ile karıştırılması nedeni-
yle yalıtaşının tanımlan ması doğrudan saha 
gözlemleri ile mümkün değildir. Morfolojik ve 
stratigrafik açıdan yalıtaşı gibi görünen taşlaşmış 
kıyı çökelleri bu yanılgıya yol açmakta olup, 
çimentolanma ortamının doğru tanımlanması 
için çimento çökeliminin hangi fiziko-kimyasal 
reaksiyonlar sonucu gerçekleştiğinin ortaya 
konması büyük önem taşır. Bu konuda bi-
linen en temel teoriler karbo nat çökeliminin 
deniz suyunun buharlaşmasından (Stoddart ve 
Cann, 1965;), deniz suyu ve meteorik suların 
karışımından (Schmalz, 1971), sığ yeraltı 
sularından (Hanor, 1978) ve mik roorganizma 
faaliyetlerinden (Krumbein, 1979) olduğu 
şeklinde oldukça çeşitlidir.Bu du rumda çimento 
materyalinin tabiatının bilinmesi yalıtaşlarının 
kökeninin açıklanması açısın dan çok önemlidir.
Özellikle yalıtaşlarının deniz seviyesi 
değişimlerinin anlaşılmasında oynadığı anahtar 
rol düşünüldüğünde, değişen deniz seviyesi 
koşullarında karbonat çökelimini kontrol 
eden fak törlerin de değişeceği bir gerçektir. 
Üstelik Akdeniz gibi mikrogelgit ortamlarında 
yalıtaşlarının kalınlığı gel-git genliğini çoğu yerde 
aşmaktadır. Örneğin 4 metre kalınlıkta yalıtaşı 
tabakalarının bulunduğu Alanya(Kelletat, 2006) 
ve 3.5 m kalınlık tespit edilen Bozca ada kıyıları 
(Erginal ve diğ., 2010) buna bir örnektir. Buna 
dikkat çeken Kelletat (2006) çatla yan dalgalarla 
gelgit üstü (supratidal) kuşağa sprey şeklinde 
taşınan deniz suyunun bıraktığı bağlayıcı 
çimento maddesinin yalıtaşı oluşumuna katkı 
sağladığını belirtmiştir. 
Yazar böylece çimentolanmada sadece 
gelgit arası zonun etkili olamayacağını, bu 
nedenle yalıtaşlarının de niz seviyesi değişiminde 
gösterge olabileceğinin kuşkulu olacağına dikkat 
çekmiştir. Bu çe lişki sıcak bilimsel tartışmalara 
da yol açmıştır (Kelletat, 2006; Knight, 2007). 
Bu durumda yalıtaşının geliştiği zonun 
tanımlanması büyük ölçüde çimento maddesinin 
bileşiminin doğru tanımlanmasına bağlı 
olmaktadır.
Yalıtaşı araştırmacılarının bu açıdan 
başvurdukları yöntemlerin başında mineral 
tayini açısından X Işınları Kırınımı (XRD), ele-
ment analizleri açısından ise Enerji Dağılımlı X 
Işın ları Spektroskopisi (EDX) gelmektedir. Yine 
tane yüzeyleri ve arasında bağlayıcı çimento-
nun kristal yapısı taramalı elektron mikroskobu 
(SEM), standart ince kesitlerin incelendiği optik 
mikroskop kullanımına oranla üç boyutlu ve 
yüksek çözünürlüklü büyütme avantajı sağla-
maktadır.
SEM analizleri mikro doku analizlerinde 
büyük olanak sağlar. Klasik optik araştırma 
mikroskobunda taneler üzerinde birikmiş çimento 
genellikle ince zarflar veya sivri rimler şek linde 
gözlenebilirken (Şekil 1a,b), taramalı elektron 
mikroskobunda bu kristal yapılarına yak-
laşmak, hatta yüzeylerini dahi analiz edebilmek 
mümkündür. Aslında SEM bu açıdan daha 
araştırmanın başlangıcında analiz yüzeylerinin 
belirlenmesi açısından büyük ipucu sağla makta, 
araştırmacıyı yönlendirmektedir. Yalıtaşlarında 
en çok rastlanan boşluk dolguları (Şe kil 1c) 
mikrit zarfları (Şekil 1d), menisküs köprüler 
(Şekil 1e), iğnemsi ve akikülar aragonitler (Şekil 
1f), sivri uçlu aragonit veya yüksek Mg kalsit 
rimleri (Şekil 1g) ve radyal büyümüş aragonit 
agregatları gibi (Şekil 1h) farklı çimentolaşma 
yapıları bu analizlerle ortaya konabil mektedir.
Mikroanaliz yöntemlerinden EDX (EDS veya 
EDX-RS) elektron mikroskobu analizleri ile 
eşzamanlı olarak yapılır ve multi-element tay-
ininde kullanılır.
EDX verileri özellikle yalı taşı taneleri ara-
sında veya üzerinde/çevresinde çökelmiş bağ-
layıcı çimento maddesinin (Şekil 2) ve hatta bu 
çimento içindeki bir fosil veya organojen oluşu-
ğun (Şekil 2b) bileşimini hassas değerlerle (%wt) 
vermektedir. Çimento içinde Ca, C ve O oran-
larından hareketle karbonat bileşimi hakkında 
bilgi elde etmek mümkün olduğu gibi major oksit 
oranlarını ortaya koyan XRF (X-ray fluorescence 
spectroscopy) yöntemi kullanılarak CaO oranı 
bulunabilir veya basit kalsiyum karbonat miktarı 
tayini yapılır.
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Şekil 1- Gelibolu Yarımadası batı kıyısında Kumlimanı yalıtaşının ince kesit görüntülerinde çimento do-
kusunun genel görünüşü (a-b) ve Arıburnu yalıtaşı (c-d) ile İznik Gölü yalıtaşlarında (e-g) SEM/EDX analizi 
örnekleri. 
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Ancak burada asıl önemli olan çimento 
içindeki kalsitlerdeki Mg oranının tespit edilme-
sidir. Çünkü karadan gelen yeraltı sularının veya 
meteorik su girdisinin işareti olan düşük Mg kal-
sitler ile doğrudan deniz suyunun buharlaşması 
ile çökelen yüksek Mg kalsit yalıtaşının oluşum 
ortamının doğru tespit edilmesinde anahtar rolü 
oynar. EDX analizleri bu açıdan çok önemlidir 
ve elektron mikroskop görüntülemesi ile detayına 
inilen bir yüzey, alan veya nokta üzerinden bin-
lerce kez büyütme yapılarak bir analiz yüzeyi 
seçilebilir. Örneğin boşluk dol gusu bir çimento 
içindeki tüm kırıntılar ve karbonat yığışımı aynı 
analiz yüzeyi içinde bırakı larak element analizi 
yapılabildiği gibi tek bir mikritik kalsit veya ara-
gonit kristaline yaklaşı larak analiz yapmak da 
mümkündür.
EDX analizlerinin tamamlayıcısı olan en 
önemli yöntemlerden birisi kuşkusuz XRD anali-
zleridir (Şekil 3). Mineral tayininde kullanılan 
bu analizde önce taneleri bağlayan çimento-
nun kazınması, pudra haline getirilecek şekilde 
ufalanması ve kurutularak cihaza alınması ger-
ekir. Bu analizlerle çimento maddesi içindeki tüm 
minerallerin tanımlanması mümkündür ve her 
bir tanımlanan mineral X-ray difragtogramında 
belli pikler vermektedir. Böylece çimento mad-
desini oluşturan minerallerinin nasıl bir ortamda 
çökeldiği anlaşılabilir. Şekil 4’de örnek birkaç 
çalışma sunulmuştur.
Anahtar Kelimeler
XRD, EDX/SEM, Mikroanaliz, Yalıtaşı 
Çimentolanması, Deniz Seviyesi Değişimi.
Katkı Belirtme: Analizlerin gerçekleştirilmesindeki 
emekleri için İYTE çalışanları Gökhan Erdoğan ve 
Evrim Yakut’a teşekkür ederim. Bu çalışmadaki 
verilerin bir kısmı TÜBİTAK tarafından destekle-
nen 109Y143 numaralı araştırma projesinin 
bulgularını içermektedir.
 
Şekil 2- İznik Gölü yalıtaşlarında gözlenen bir meniscus köprü çimentosunun EDX analizi. Şekilde görülen 
element değerlerinden mol%MgCO3 oranı hesaplanarak yüksek veya düşük Mg-kalsit değerleri bulunabilir.
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Şekil 3- İznik Gölü yalıtaşlarında gözlenen bir diatomun EDX ile element analizi.
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Şekil 4- İznik Gölü yalıtaşlarından elde edilen bazı XRD analiz sonuçları. Difragtogramların altındaki tab-
lolarda XRD mineral patern tayini sonuçları görülmektedir. Tablodaki yıldızların renklerinden tanımlanan 
mineraller difragtogramdan bulunabilir.
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Genişletilmiş Özet 
Yalıtaşlarının yayılış sahası açısından en zengin ortamlardan birisini oluşturan Türkiye 
kıyılarında, özellikle güney ve batı Anadolu kıyılarında yalıtaşları geniş yer kaplar. Sir 
Francis Beaufort’un (1818) Datça Yarımadası-Gazipaşa (Antalya) arasındaki kıyı kesimindeki 
ilk çalışması (Avşarcan, 1997) ardından kıyılarımızdaki yalıtaşı araştırmaları özellikle 
Akdeniz ve Ege Denizi kıyılarında yoğunluk kazanmış, ülke kıyılarındaki yalıtaşlarının 
dağılışları konusunda detaylı bir çalışma ise Avşarcan (1997) tarafından yapılmıştır. Mevcut 
yalıtaşı araştırmaları Akdeniz kıyılarında Bener (1974), Erol (1983), Avşarcan (1997) ve 
Desruelles ve diğ. (2009); Ege Denizi kıyılarında ise Erol (1972), Ertek ve Erginal (2003) ve 
Erginal ve diğ. (2008, 2010) tarafından gerçekleştirilmiştir. Mutlak yaş tayinleri içeren 
çalışmalar ise çok az sayıdadır (Erginal ve diğ., 2008; Desruelles ve diğ., 2009; Erginal ve 
diğ., 2010). 
Sunulan çalışmanın konusunu İznik Gölü kıyılarında geniş yayılış sahasına sahip olan 
yalıtaşları (Kayan, 1996) oluşturmaktadır. Dünyada göl ortamlarında yalıtaşı oluşumu sık 
rastlanan bir durum değildir ve bu konuda mevcut kayıtlar Michigan Gölü’nün  güneydoğu 
kesiminden (Binkley ve diğ., 1980), Piramit Gölleri (ABD) bölgesinden (Benson, 1994) ve 
Taupo Gölü kıyılarından (Jones ve diğ., 1997) aktarılmıştır. Ancak bu göller İznik Gölü’nden 
tamamen farklı hidrolojik ve jeokimyasal özelliklere sahiptirler. Bu çalışmada İznik Gölü 
kıyılarının güneydoğu kesimindeki (Şekil 1) 4 farklı lokalitede çalışılan yalıtaşlarının 
çimentolanma özellikleri jeomorfolojik ve stratigrafik gözlemler, mikroanaliz verileri ve 
enerji dağılımlı X ışınları spektroskopisi (EDX)-taramalı elektron mikroskopisi (SEM) 
yöntemleri kullanılarak ele alınmıştır. Çalışmanın amacı, normal koşullarda deniz ve okyanus 
kıyılarında gel-git arası kuşakta oluşan yalıtaşlarının böylesi bir tatlısu ortamında 
oluşabilmesinin gerekçelerini ortaya koymak ve yalıtaşlarının mikrofasiyes çözümlemeleri ve 
mutlak yaş verilerine dayanarak göl kıyılarının geç Holosen paleocoğrafyası konusuna bir 
tartışma açmaktır.  
 





            Şekil 1. Çalışma sahasının lokasyonu ve örnekleme yerleri. 
Saha gözlemlerine göre yalıtaşları 40-120 cm arasında tabaka kalınlığına sahiptir ve 
petrografik açıdan polijenik konglomera özelliğindedir (Şekil 2a). Tabaka doğrultuları kıyı 
çizgisi ile iyi uyum gösterir ve tabaka eğimleri göle doğru birkaç derece ile 25º arasında 
değişir. Tabakalar göl su seviyesi altında 5 metre açığa (50 cm derine kadar) izlenirken, plaj 
zonunda yer yer 30 metre genişliğe erişebilmektedir. 
EDX verileri taneleri bağlayıcı çimento materyalinin yüksek magnezyum kalsit ve 
aragonit bileşiminde olduğunu göstermektedir. SEM görüntülerinde egemen çimento yapıları 
arasında, tane yüzeyleri ve kenarlarında gelişmiş mikritik zarflar, radyal agregatlar, boşluk 
dolgusu çimento, iğne yapılı aragonitler, akikular aragonit rimleri ve köprü (menisküs) 
tanımlanmıştır (Şekil 2b-e). Bu yapıların büyük kısmı normalde denizel freatik zonda 
gelişmekle birlikte göl kıyısı yalıtaşlarındaki varlıkları sorunsaldır. Ayrıca gözenek içlerinde 
serbest konumda çok sayıda diatom türü (Amphora sp., Cocconeis sp, Cymbella sp., 
Fragilaria sp., Navicula sp. vb) tespit edilmiştir (Şekil 2f). Elde edilen ilk OSL verileri ise 
yalıtaşlarının yaşlarının 500 yıl - 4000 yıl arasında değiştiğini göstermektedir. 
 





Şekil 2. Yalıtaşı örneklerinin taramalı elektron mikroskobu görüntülerinde tanımlanan başlıca 
çimentolaşma paternleri. 
Anahtar kelimeler: Yalıtaşı, mikroanaliz, ışık uyarımlı Lüminesans, İznik Gölü. 
Katkı Belirtme: Bu çalışma 109Y143 nolu TÜBİTAK projesinin ilk bulgularından 
üretilmiştir. 
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Özet 
Tropikal ve subtropikal kıyıların gel-git arası zonlarında biriken gevşek plaj kum ve 
çakılları kalsiyum karbonat polimorfları olan kalsit, aragonit veya her ikisi ile 
çimentolanmaktadır (Ginsburg 1953; Vousdoukas ve diğ., 2007). Yalıtaşı olarak bilinen 
kayaçların oluşumuna yol açan bu süreçte çökelen karbonat tane yüzyleri veya çevrelerinde 
ince mikrit zarfları , menisküs köprüler, boşluk dolguları ve iğnemsi aragonitler gibi değişik 
çimento morfolojileri oluşturur (Vieira ve De Ros, 2007). Bu bağl yıcı çimentolar 
çökeldikleri su kütlesinin kimyasal bileşimi konusunda kayıtlar tutar. Bu nedenle 
çimentolanmış plajlarda geçmişteki kıyı süreçlerinin anlaşılmasında karbonatların tipi ve 
özellikle duraylı izotop (δ18O, δD ve δ13C) bileşimleri büyük öneme sahiptir (Holail ve 
Rashed, 1992). Bu çalışmada, İznik Gölü kıyılarındaki yalıtaşlarının kökeni ve yaşı, çimento 
dokuları, duraylı izotop bileşimleri ve optik lüminesans tarihlendirmesine göre el  alınmıştır. 
Bu verilere dayanarak böylesi bir tatlısu ortamında y lıtaşı oluşabilirliği konusu 
tartışılmaktadır. 
Işık Üniversitesi lüminesans laboratuarında 53 yalıtaşı örneğinin yaşlandırılması 
sonucunda en eski yaşın 20.285 ± 2.06 bin yıla kadar indiği anlaşılmaktadır. İYTE-MAM 
laboraturalarında yalıtaşı karbonatlarından yapılan X ışınları kırınımı analizlerinde kuvars, 
rutil, dolomit, aragonit, ankerit ve kalsit tanımlanmıştır. 53 yalıtaşı örneğinin karbonatlarından 
yapılan duraylı izotop analizlerinde ise (ISO Analytical, UK) ise d-13C ve d-18O için ortalama 
değerler sırasıyla +0.56 ‰ PDB ve -3.37‰ PDB şeklindedir. Bu analizler 13C izotop 
değerlerinin 18O değerlerine oranla daha pozitif olduğ nu gösterir. İzotop verileri, meteorik 
diyajenez çimentolarından ziyade iğnemsi aragonit kristallerinin oluşturduğu denizel benzeri 
çimentoların egemen olduğ nu gösteren elektron mikroskobu verileri ile uyumldur. Yalıtaşı 
oluşumu sürecinde deniz suyu giriş ne ait bir veri olmadığından karbonat çimentonun göldeki 
artan buharlaşma koşullarında geliştiğini işaret etmektedir. 
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